UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, EDUCACAO
BASICA E FORMACAO DE PROFESSORES

ANDRE SILVEIRA DO AMARAL

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NOS
PROCESSOS DE ENSINO DE MATEMATICA NA
EDUCACAO BASICA: UMA PROPOSTA COM
ALUNOS DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

ALEGRE
2023



ANDRE SILVEIRA DO AMARAL

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NOS
PROCESSOS DE ENSINO DE MATEMATICA NA
EDUCACAO BASICA: UMA PROPOSTA COM
ALUNOS DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pés-Graduacdo em  Ensino,
Educacdo Béasica e Formacdo de
Professores do Centro de Ciéncias
Exatas Naturais e da Saude da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito para obtencdo do titulo
de Mestre em Ensino, Educacéo Béasica
e Formacéo de Professores na area de
concentragdo Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica.

Orientadora: Prof.2 Dra. Vanessa
Holanda Righetti de Abreu
Coorientador: Prof. Dr. Jorge Henrique
Gualandi

ALEGRE
2023



Ficha catalografica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIB/UFES e elaborada pelo autor

A4851

Amaral, André Silveira do, 1975-

Resolugao de problemas nos processos de ensino de
Matematica na Educagao Basica: uma proposta com alunos do
6° ano do Ensino Fundamental / André Silveira do Amaral. -
2023.

98 f. :il.

Orientadora: Vanessa Holanda Righetti de Abreu.

Coorientador: Jorge Henrique Gualandi.

Dissertagao (Mestrado em Ensino, Educagao Basica e
Formagao de Professores) - Universidade Federal do Espirito
Santo, Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude.

1. Matematica - Ensino e aprendizagem. 2. Matematica
(Ensino fundamental IT). 3. Matematica - problemas e
exercicios. 4. Estudante (ensino fundamental - anos finais). I.
Abreu, Vanessa Holanda Righetti de. II. Gualandi, Jorge
Henrique. III. Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de
Ciéncias Exatas, Naturais e da Satde. IV. Titulo.

CDU:37




ANDRE SILVEIRA DO AMARAL

RESOLUCAO DE PROBLEMAS NOS PROCESSOS DE ENSINO
DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA: UMA PROPOSTA
COM ALUNOS DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pdés-Graduacdo em  Ensino,
Educacdo Béasica e Formacdo de
Professores do Centro de Ciéncias
Exatas Naturais e da Saude da
Universidade Federal do Espirito Santo,
como requisito para obtencdo do titulo
de Mestre em Ensino, Educacao Béasica
e Formacéo de Professores na area de
concentragdo Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica.

Aprovado em 25 de agosto de 2023.

COMISSAO EXAMINADORA
Dacur i

prnare as s ads degitaleme e
ub VAMES A HOLANDA RIGHETTI DE ABREL
g Duatac 01 /092033 14:3 1550300
Werifiques em htips:) falidaribgov.be

Prof’. Dra. Vanessa Holanda Righetti de
Abreu

Universidade Federal do Espirito Santo
Orientadora

Prof. Dr. Jorge Henrique Gualandi
Universidade Federal do Espirito Santo/IFES
Coorientador Docurnento assinadp digitalments
g u E\AHNEF.NEITA?MUIJ}A .
Voriqut e D Val AL e
Prof®. Dra. Jamne rienas muia
Universidade Estadual de Montes Claros

Prof®. Dra. Alana Nunes Pereira de Oliveira
Universidade Federal do Espirito Santo



MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

SISTEMA INTEGRADO DE PATRIMONIO, ADMINISTRACAO E
CONTRATOS

FOLHA DE ASSINATURAS

Emitido em 30/08/2023

FOLHA DE ROSTO N° 65/2023 - CAI-CCLM (11.02.18.01.08.02.03)

(N° do Protocolo: NAO PROTOCOLADO)

(Assinado digitalmente em 30/08/2023 08:49 )
JORGE HENRIQUE GUALANDI
PROFESSOR DO ENSINO BASICO TECNICO E TECNOLOGICO
CAI-CCLM (11.02.18.01.08.02.03)

Matricula: 1811993

Visualize o documento original em https://sipac.ifes.edu.br/documentos/ informando seu nimero: 65, ano: 2023,
tipo: FOLHA DE ROSTO, data de emissdo: 30/08/2023 e o codigo de verificacio: e280890408

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROTOCOLO DE ASSINATURA

O documento acima foi assinado digitalmente com senha eletrénica através do Protocolo
Web, conforme Portaria UFES n® 1.269 de 30/08/2018, por

ALANA NUNES PEREIRA DE OLIVEIRA - SIAPE 2026712

Departamento de Matematica Pura e Aplicada - DMPA/CCENS

Em 31/08/2023 as 13:28

Para verificar as assinaturas e visualizar o documento original acesse o link:
https:/iapi.lepisma.ufes brfarquivos-assinados/7842837tipoArquivo=0



Dedico este trabalho aos meus pais, José Carlos e Tereza
Cristina, que foram muito compreensiveis no momento em
gue resolvi dar uma nova direcdo em minha vida e me
tornar educador. Aos meus familiares por todo apoio que

me deram durante todos esses periodos de estudos.



AGRADECIMENTO

A Deus, minha gratiddo pela fé, pela vida e por me proporcionar esta
oportunidade de crescimento pessoal e profissional, forgas para enfrentar todas
as adversidades sem me esquecer das pessoas que fazem parte da minha

trajetoria.

Aos meus pais, José Carlos Silvério do Amaral e Tereza Cristina Silveira do
Amaral, pelos esforgos, dedicagdo, carinho e compreenséo. Vocés séo
exemplos de vida.

A minha familia, por suportar minha aflicdo durante o desenvolvimento deste

trabalho.

A minha prima Kellen Amaral, que, durante a minha preparacio para o exame
de proficiéncia em inglés, contribuiu de forma significativa nessa etapa. Nunca

esquecerei! Valeu, prima!

Aos meus amigos, Elemilson Barbosa Cacandre, Eriton Bernardes Bercaco,
Fabiana Correa Malafaia Lima, Fabianna Santana Moco, Franciani Bernardes,
Ojana Tito Bravin e Patricia Lovatti, que, no decorrer do curso, incentivaram-me
com palavras de encorajamento; e, em especial, a Adriana de Matos Oliveira,
pelas constantes oracdes; a Lyvia Poggian, pelas afirmacfes “Continue! Tudo
que vocé precisa chegara até vocé no momento certo”. E chegou! O meu

mestrado. Valeu, meus amigos!

Aos meus colegas da 52 turma de mestrado em Ensino, Educagédo Basica e
Formacdo de Professores 2021/23, Universidade Federal do Espirito Santo,
campus Alegre, que me acompanharam durante o curso e contribuiram para o

meu crescimento.

Aos professores do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino, Educacéo Basica
e Formacédo de Professores do Centro de Ciéncias Exatas Naturais e da Saude
da Universidade Federal do Espirito Santo, campus Alegre, pelos ensinamentos;
em especial, a professora Dra. Luceli de Souza, pelas indica¢des de leituras, as

qguais me direcionaram a pesquisa.



Ao professor Dr. Jodo Paulo Casaro Erthal e a professora Dra. Alana Nunes
Pereira de Oliveira, pelos subsidios direcionados ao trabalho na defesa do

projeto.

A Secretaria Municipal de Educac&o de Muqui-ES, na pessoa da Sra. Secretaria
de Educacdo Emanuelli Narducci da Silva, por proporcionar meu afastamento

para cursar o mestrado.

Aos estudantes colaboradores desta pesquisa, que, com muito animo e apreco,
aceitaram contribuir com a execucao das tarefas desenvolvidas no transcorrer

do trabalho de campo.

A minha orientadora, professora Dra. Vanessa Holanda Righetti de Abreu, que
percorreu comigo, em todo o percurso de elaboracdo desta pesquisa, com
competéncia, carinho e atencdo. E pelas ricas palavras de motivagdo. Sua
dedicada orientacdo permitiu importantes reflexdes e constru¢des. Obrigado,

professora, por tudo!

Ao meu coorientador, professor Dr. Jorge Henrique Gualandi, pela paciéncia e

pelas valiosas orientacdes que contribuiram para a elaboracéo deste trabalho.

Aos membros da Comissao Examinadora, pela disponibilidade em avaliar meu
trabalho, cuja colaboracdo oportunizou o crescimento e a composi¢cdo desta

pesquisa.

Enfim, as multiplas pessoas cujos ensinamentos cotidianos fortaleceram e

fortalecem o meu comprometimento com a educagéo.

A todos, meu muito obrigado!



Os estudantes devem resolver problemas nao para aplicar
matematica, mas para aprender nova matematica.
(VAN DE WALLE, 2009, p. 57)



RESUMO

A resolucdo de problemas matematicos € uma metodologia de ensino e de
aprendizagem que proporciona aos estudantes a construcéo do seu pensamento
matematico. Nesse processo, o professor se coloca como mediador da
aprendizagem e coopera ativamente para que o aprendiz tenha a oportunidade
de mobilizar conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos.
O presente estudo teve por objetivo investigar como a metodologia de ensino e
aprendizagem de resolucao de problemas, proposta por George Pélya, auxilia
os alunos do 6° (sexto) ano do Ensino Fundamental na mobilizacdo de
conhecimentos matematicos para a resolucdo de varios tipos de problemas
matematicos. A pesquisa foi qualitativa, naturalista ou de campo, com
estudantes de uma escola municipal de Muqui, ao sul do Espirito Santo. A coleta
de dados ocorreu por meio de trés frentes de trabalho: aplicacdo da primeira lista
de situacdes-problemas; socializacéo; e aplicacdo da segunda lista de situacdes-
problemas. Os dados obtidos foram analisados utilizando as quatro fases da
teoria do processo de resolucdo de problemas definidos por Pdlya (2006). Os
estudos demonstram que a resolugcdo de problemas para o ensino de
Matematica é mais eficiente quando fundamentado, primeiramente, na
compreensao dos conceitos e na existéncia das fases que levam a resolucéao,
desde a compreensdo, a elaboracéo do plano, a execuc¢ao do plano e, por ultimo,
o retrospecto. Assim, ensinar Matemética, por meio da resolucéo de problemas
contextualizados, deve ser visto como uma oportunidade de educar, e o0s
conteudos formais precisam ser abordados por meio de temas contextualizados
a partr do meio ambiente do aluno para que sua imaginacdo seja
constantemente exigida, fazendo com que ele crie suas préprias estratégias de

resolucao dos problemas.

Palavras-chave: expressao; George Polya; operacfes com nameros naturais.



ABSTRACT

Mathematical problem-solving is a teaching and learning methodology that
enables students to construct their mathematical thinking. In this process, the
teacher serves as a learning mediator and actively cooperates to provide learners
with the opportunity to mobilize knowledge of mathematical concepts and
procedures. The present study aimed to investigate how the teaching and
learning methodology of problem-solving, proposed by George Polya, assists
6th-grade elementary school students in mobilizing mathematical knowledge to
solve various types of mathematical problems. The research was qualitative,
naturalistic, or field-based, involving students from Muqui municipal school, in the
southern region of Espirito Santo. Data collection occurred through three stages:
the application of the first set of problem situations; socialization; and the
application of the second set of problem situations. The data obtained were
analyzed using the four phases of the problem-solving process theory defined by
Polya (2006). The studies demonstrate that problem-solving in the teaching of
Mathematics is most effective when it is primarily based on the understanding of
concepts and the existence of the phases leading to solution, including
understanding, planning, plan execution, and, finally, reflection. Therefore,
teaching Mathematics through contextualized problem-solving should be seen as
an opportunity to educate, and formal content should be addressed through
context-based themes from the students’ environment, constantly stimulating
their imagination and encouraging them to create their own problem-solving

strategies.

Keywords: expression; George Polya; operations with natural numbers.
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1 INTRODUCAO

No ensino da disciplina de Matematica, na Educacédo Basica da rede municipal de
Muqui-ES, constatam-se repetitivas dificuldades dos alunos em atividades que
envolvem a resolucédo de problemas matematicos. Nesse sentido, os alunos devem
se reinventar diante das adversidades e estar abertos as mudancas. Isso permite que

eles se tornem protagonistas na constru¢cdo do conhecimento.

No trabalho em sala de aula com situa¢gdes-problemas, na disciplina de Matematica,
observam-se como dificuldades mais significativas: a falta de compreensédo de
problemas envolvendo as quatro operacfes da matematica escolar com nameros
naturais e o desconhecimento sobre o significado de palavras, na interpretacéo de
textos. Trata-se, portanto, de uma situacado que demonstra a necessidade de novas
pesquisas sobre o tema de modo a promover aos estudantes 0 ensino e a

aprendizagem.

A habilidade de resolver problemas matematicos é uma pratica que remonta a tempos
antigos. Essa metodologia de ensino ganhou visibilidade no sistema escolar em
escala mundial e, nos ultimos anos, € um assunto que tem ocupado espaco nos
trabalhos cientificos devido a necessidade de ressignificar os conteudos aplicados em

sala de aula.

Nesse contexto, os problemas matematicos se constituem como uma pergunta em
que ndo se conhece a resposta, mas é necessario conhecé-la (SAVIANI, 2000).
Podem ser definidos também como “[...] tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que
se esta interessado em resolver” (ONUCHIC, 1999, p. 215). Ou ainda como “[...] uma
situacdo que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde
de um caminho rapido e direto que o leve a solu¢gao” (LESTER, 1982, apud DANTE,
2010, p. 12).

Vila e Callejo (2006) sugeriram que a resolugdo de problemas matematicos € um modo
de quebrar ou gerar novas crencas ao individuo. Dessa forma, pode-se considerar
que ela é inerente ao homem, permitindo o desenvolvimento e evolugdo da espécie
humana, pois possibilitou que o0 ser humano conseguisse se localizar no tempo e no

espaco, e tentasse delinear e esclarecer o mundo fisico.

Quanto ao ensino de Matematica, menciona-se que este “[...] deve ser mais do que

memorizar resultados dessas ciéncias e que a aquisicdo do conhecimento matematico
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deve estar vinculada ao dominio de um saber pensar matematico” (BRASIL, 1999, p.
94).

Quanto a isso, na Educacdo Matematica o professor tem um papel importante no
ensino e na aprendizagem. Ele € o mediador entre a relacao ativa do estudante com
0s conteudos especificos de sua disciplina, ndo desvalendo dele o seu modo de
trabalhar, a sua realidade, a sua capacidade cognitiva e o sentido que ele traz para a
sala de aula (LIBANEO, 1998). Nessa perspectiva, o conhecimento de mundo ou o
conhecimento precedente do aluno tém de ser respeitados.

Os problemas matemaéticos, tanto praticos como teoricos, permeiam, por completo, o
ensino da Matemaética, o que permite gerar, desenvolver e exercitar habilidades, como
raciocinio légico, senso critico e interpretacdo. Segundo Brasil (2018), a Matematica
desempenha uma fung¢ao fundamental no processo de sistematizacao do pensamento

e na execucao de problemas que envolvem situacdes do cotidiano do estudante.

Em relacdo ao ensino de Matematica para o 6° ano do Ensino Fundamental, no Brasil,
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta 34 habilidades,
sequencialmente designadas pelos cddigos: EF (Ensino Fundamental), 06 (sexto
ano), MA (Matematica) e variacao final de 01 até 34 referentes as habilidades a serem
desenvolvidas. Sendo que as habilidades EFO6MA03; EFO6MA06; EF06MAOQY9;
EFO6MAL0; EFO6MALL; EFO6MA13; EFO6MAL5; EFO6MA24 e EFO6MA26 (BRASIL,
2018) referem-se especificamente ao desenvolvimento da arte de resolver e elaborar
problemas.

Destaca-se, para este estudo, a habilidade EFO6MAOQ3: “[...] resolver e elaborar
problemas que envolvam calculos com numeros naturais, por meio de estratégias
variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora” (BRASIL, 2018, p. 301). Essa habilidade é pertinente ao objeto de
conhecimento das “operagbées com numeros naturais”, dentro do campo tematico

“numeros”.

Analisando a metodologia de resolucdo de problemas na matematica escolar,
investigada por diferentes pesquisadores, como: Onuchic (1999), Vila e Callejo (2006),
Van de Walle (2009), Dante (2010), Onuchic e Alevatto (2011), percebe-se que o
interesse dos estudantes pode ser despertado quando lhes é permitido usar
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estratégias que foram caracterizadas como Uteis para resolver problemas, em vez de

exclusivamente utilizarem formulas constituidas pelos professores.

Entende-se que resolver problemas aperfeicoa a inteligéncia, pois sugere que o
estudante pense, interprete, elabore estratégias e estabeleca caminhos. Assim, &
essencial a inteligéncia enquanto habilidade para resolucéo de problemas, sejam eles
cotidianos, pessoais, sociais, cientificos, dentre outros, pois 0s alunos desenvolvem
sua inteligéncia utilizando-a e, também, aprendem a resolver problemas resolvendo-
os (POLYA, 1997).

Diante disso, pergunta-se: em funcao da dificuldade de entendimento matematico,
como os estudantes do 6° ano mobilizam seus conhecimentos mediante a resolucéo

de varios tipos de problemas de Matemética?

Desse modo, focando nas contribuicdes metodologicas de resolucao de problemas,
na construcdo do pensamento matematico, a pesquisa tem por objetivo investigar
como a metodologia de ensino e aprendizagem de resolucéo de problemas, proposta
por Pdélya (2006), auxilia os alunos do 6° ano na mobilizacdo de conhecimentos
matematicos para a resolucédo de diferentes tipos de problemas matematicos definidos

por Dante.
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2 REVISAO DE LITERATURA E ASPECTOS HISTORICOS
2.1 OS ASPECTOS HISTORICOS DA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

A Matematica € construida sobre uma estrutura basica composta por um conjunto de
elementos, incluindo convencdes, axiomas, definicdes e teoremas, que Ihe conferem
uma identidade Unica. Conforme definido por Devlin (1998), ela € uma ciéncia dos

padroes.

Desde a Antiguidade, a Matematica e a resolucdo de problemas estao relacionadas
com a intencdo de solucionar questdes voltadas para as dificuldades vivenciadas
pelos povos (BRAGA, 2020).

Os primeiros problemas matematicos parecem ter surgido no Egito, por necessidade
pratica (AVILA, 2004), sendo identificados em documentos antigos, por exemplo, 0s
papiros de Rhind ou Ahmes (1650 a.C.) — que, segundo Howard (2004, p. 70), “[...] &
uma fonte primaria rica sobre a matemética egipcia; descreve os métodos de
multiplicacéo e diviséo [...] e aplicacdes da matematica a problemas praticos” — e de
Moscou (1700 a.C.). Para Stanic e Kilpatrick (1989, p. 2), “[...] esses documentos
consistem em uma colecéo de problemas, o que, segundo Braga, Chaves e Mano

(2017), demonstra a importancia desta teméatica para os povos da Antiguidade”.

Romanatto (2012) enfatiza que os problemas matematicos estdo presentes em
diversos manuscritos da Antiguidade, incluindo a obra Os elementos, organizada por
Euclides e datada do século Ill a.C. Nessa obra, segundo Romanatto (2012, p. 301),
o “[...] ensino de matematica foi fortemente influenciado pela sequéncia: definigbes;

axiomas; postulados; teoremas; exercicios e problemas”.

Logo, pode-se destacar a importancia dos problemas matematicos, nesse periodo
histérico, e, segundo Stanic e Kilpatrick (1989), a repercusséo da resolugéo deles, no
processo de aprendizagem no curriculo escolar, ganhou énfase a partir da influéncia
dos trabalhos de George Pdlya. Os autores ainda citam outros matematicos que
contribuiram na resolucéo de problemas, como “[...] Descartes, Leibniz e Bolzano que
discutiram métodos e regras para a descoberta e invencdo em Matematica, mas as
suas ideias nunca tiveram grande eco nos curriculos matematicos” (STANIC;
KILPATRICK, 1989, p. 15).
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Em 1942, Pdlya passou a “[...] ser reconhecido como a maior autoridade em
Resolugcdo de Problemas nos Estados Unidos e em todo mundo [...]” (MORAIS;
ONUCHIC, 2014, p. 22). No ano de 1945, ele foi um dos primeiros a tratar de maneira
mais consistente da resolucao de problemas no ensino de Matematica e teve a sua
primeira obra publicada A arte de resolver problemas, em que “[...] preocupou-se em
descobrir como resolver problemas e como ensinar estratégias que levassem a
enxergar caminhos para resolver problemas” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 77-
78). Assim, definiu algumas fases que auxiliariam a compreender uma situagao-
problema. Séo elas: compreender o problema; elaborar um plano; executar o plano e

fazer o retrospecto.

Nesse contexto, a pesquisa de Pdlya estava voltada para a melhoria das “[...]
habilidades de resolugcéo de problemas pelos estudantes e, para que iSSo ocorresse,
era preciso que os professores se tornassem bons resolvedores de problemas e que
estivessem interessados em fazer de seus estudantes também bons resolvedores [...]"
(MORAIS; ONUCHIC, 2014, p. 23).

Portanto, a maneira como Pélya organizou as fases, para direcionar a resolucao de
um problema matematico, representou uma enorme inovacao em relacéo as ideias de
resolucao de problemas, expondo, assim, a Heuristica de Pdélya que, na concepcao
do autor, poderia auxiliar os estudantes e mestres interessados na arte de resolver

problemas.

Até o final da década de 1950, nos Estados Unidos, “[...] a Resolucao de Problemas,
em sua maioria, indicava que a crianca, para desenvolver sua capacidade de
resolucdo de problemas, deveria exercitar-se ostensivamente na solugdo de uma
grande quantidade de problemas” (GAZIRE, 1988, p. 71).

Foi a partir do final da década de 1960, nos Estados Unidos, que a pesquisa sobre o
tema ganhou grande destaque e, posteriormente, em outras partes do mundo,
destacando-se os estudos de Jeremy Kilpatric que, em 1967, realizou uma grande
revisdo de literatura em pesquisa sobre Resolucdo de Problemas em Matematica
(MORAIS; ONUCHIC, 2014).

No inicio da década de 1970, “[...] os educadores matematicos passaram a aceitar a
ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia mais
atencao [...]” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 215). Foi nesse periodo que 0 ensino
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de Matematica, no Brasil e em outros paises, foi influenciado pelo movimento
conhecido como “Matematica Moderna — repeticdo e memorizagao” (BRAGA;
CHAVES; MANO, 2017, p. 1). Segundo Romanatto (2012, p. 302), “[...] esse
movimento ndo teve o sucesso esperado e, assim, continuou a busca por uma
Educacdo Matematica de modo a preparar os estudantes para um mundo que exigia

cada vez mais conhecimentos matematicos”.

Em maio de 1975, foi concretizado o

[...] primeiro Seminario de Pesquisa sobre Resolu¢cdo de Problemas em

Educacdo Matematical, que teve cinco encontros ao longo do ano, na
Universidade da Georgia, reunindo pessoas que ja estavam envolvidas com

g p;esquisa em RP? havia mais de cinco anos (MORAIS; ONUCHIC, 2014, p.
5).

Especificamente, no final da década de 1970 e durante os anos 1980, “[...] surgem
indicacbes claras de que todos os alunos devem aprender a resolver problemas”
(DINIZ, 2001, p. 88). Desse modo, educadores matematicos comecaram a buscar
para o ensino e aprendizagem de Matematica praticas e metodologias para aprender
a resolver problemas (BRAGA, 2020).

Logo, resolver problemas matematicos

[...] deve ser o maior objetivo da instrucdo matemética [...]. Desenvolver
conceitos matematicos, principios e algoritmos, através de um conhecimento
significativo e habilidoso s@o importantes. Mas o significado principal de
aprender tais conteldo é ser capaz de usa-los na construcdo das solugdes
problemas (HATFIELD, 1978, apud DANTE, 2000, p. 8).
Em 1980, nos Estados Unidos, foi publicado o documento An agenda for action,
traduzida como “Agenda para Acéo”, do National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM). Nesse documento, onde a resolugéo de problemas passou a ser “[...] o foco
da matematica escolar, indicando que no desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas deveria orientar educadores matematicos” (POSSAMAI et al., 2021, p.
245). Fundamentados nisso, 0os educadores matematicos passaram a discernir que

resolver problemas necessitava de atencao (BRAGA, 2020).

No Brasil, “[...] a Resolucéo de Problemas passa a assumir um papel fundamental na
matematica escolar” (BARBOSA; VALE; PALHARES, 2008, p. 1). Foi nesse periodo

! Research Workshop on Problem Solving in Mathematics Education.
2 Resolucgédo de Problemas.
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que “...] educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o
desenvolvimento da capacidade de se resolver problemas merecia mais atencao”
(ONUCHIC, 1999, p. 203).

No final da década de 1980, a resolucao de problemas ganhou distintas concepcdes
na Educacdo de Matematica. Schroeder e Lester (1989, apud Ribeiro, 2010, p. 122-
124) sugeriram trés distintos olhares para a resolucdo de problemas que ganharam
proeminéncia no ambito académico: ensinar sobre resolugéo de problemas, ensinar
Matematica para resolucdo de problemas e ensinar Matemética por meio da

resolucao de problemas.

A partir dessas diferentes propostas, Braga (2020, p. 9) afirma que

[...] ensinar sobre resolugéo de problemas seria ensinar o assunto como uma
nova teoria. Seu surgimento se d4, principalmente, como uma opgédo para
tentar superar o fracasso da aprendizagem matematica e estimular os
educadores da area com a implementacdo de uma nova teoria. Ensinar para
resolver problemas de matematica vem como uma tentativa de resolver os
problemas que o Ensino da matematica moderna vinha apresentando. [...] J&
ensinar matemética através da resolucdo de problemas consiste numa
metodologia de ensino. Ndo é um novo conceito a ensinar, nem mesmo é
parte de um contetudo, mas € um essencial meio de se fazer matematica.

De acordo com essas propostas, Pélya pode ser considerado um dos mais notaveis

do grupo que teoriza e ensina sobre a resolucao de problemas (CARGNIN, 2015).

Nessa perspectiva, observa-se que a resolucédo de problemas ganha mais espaco na
educacao. Zuffi e Onuchic (2007, p. 81) mencionam que
Acabando a década de 1980, em que a énfase em resolucéo de problemas
era colocada sobre 0 uso de modelos e estratégias, novas discussées foram
desencadeadas. Ela passa, entdo, a ser pensada como uma metodologia de
ensino, ponto de partida e meio de se ensinar matematica.
No inicio de 1990, pesquisadores matematicos passaram a observar o problema
matematico como um subsidio para o processo de construcdo do conhecimento
matematico. Segundo Onuchic (1999, p. 207), “[...] a resolugcéo de problemas como
uma metodologia de ensino passa a ser o tema das pesquisas e estudos de Resolugéao
de Problemas para os anos 90”. Apesar desse movimento ter comegado no principio
da década de 1990, foi a partir da divulgacédo do documento Principles and standards

for school mathematics®, em 2000, conhecido como “Standards”, que educadores

3 Tradugao: “Principios e Padrbes para a matematica escolar”.
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matematicos passaram a fazer uma reflexdo mais detalhada sobre a importancia da
metodologia de ensino e aprendizagem de Matematica através da resolucdo de
problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Portanto, existe uma grande conexdo dessa abordagem com as indicacdes
apresentadas nos PCN (ONUCHIC, 1999), e estende-se aqui essa conexao a BNCC,
pela qual se espera que os alunos “[...] desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matemética para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultados para obter solucdes e interpretd-las segundo
os contextos das situagdes” (BRASIL, 2017, p. 263). Dialogando com esse cenario,
Onuchic (1999, p. 211) afirma que, nessa abordagem, “...] o aluno tanto aprende
matematica resolvendo problemas como aprende matemética para resolver

problemas”.

Foi a partir de 1990, que a Resolucdo de Problemas passou a ser apresentada como
uma metodologia de ensino para o desenvolvimento da Matematica e que, segundo
Romanatto (2012, p. 302),

[...]um novo entendimento da resolucdo de problemas passou a ser divulgado
na literatura sobre a educagdo matematica, bem como em documentos e
propostas oficiais. A proposta sugerida aos professores de mateméatica tem
caracteristicas propria, pois os problemas sdo tomados como desafios que
possibilitam aos estudantes elaborar ou adquirir ideias e aspectos da
matematica. Essa perspectiva metodoldgica da resolucdo de problemas
permite ao estudante a alegria de vencer obstaculos criados por sua
curiosidade, vivenciando o “fazer matematica”.

Foi nesse mesmo periodo que documentos oficiais brasileiros ja ressaltavam a
importancia de trabalhar com resolugédo de problemas matematicos em sala de aula
(MARTINS, 2019). Destacam-se os PCN (BRASIL, 1998; 2000), que, influenciados
por ideias contidas nos Standards (2000), apontavam a resolucéo de problemas como
inicio das atividades matematicas e discutiam estratégias para realizar este trabalho
em sala de aula. Segundo Onuchic (1999, p. 209), os PCN

[...] visam & construcao de um referencial que oriente a pratica escolar de
forma a contribuir para que toda crianca jovem brasileira tenha acesso a um
conhecimento matematico que lhes possibilite, de fato, sua insercdo no
mundo do trabalho, das rela¢gbes sociais e da cultura. Como decorréncia,
poderdo nortear a formacéo inicial e continuada de professores pois, a
medida que os fundamentos do curriculo se tornam claros, ficam implicitos o
tipo de formacao que se pretende para o professor e a orientacdo a producéo
de livros e de outros materiais didaticos, contribuindo dessa forma para a
configuracao de uma politica voltada a melhoria do ensino [...].



24

Com base nessa abordagem, percebe-se que os PCN (1997) para o Ensino
Fundamental e Meédio, tém por objetivo gerar subsidios para a
elaboracao/reelaboragéo do curriculo escolar e apresentam a resolucdo de problemas

como uma

[...] possibilidade de instigar conhecimentos e fortalecer a capacidade para
coordenar informacdes que estdo ao seu alcance. Fazendo com que 0s
estudantes tenham a oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos (MOTA,; SILVA, 2019, p. 331).

Nessa perspectiva, 0 estudante € conduzido a reflexdo da sua realidade; a elaborar
os problemas e resolvé-los; a usar o pensamento l6gico; a selecionar métodos e

verificar sua adequacao (BRASIL, 1997).

Ao enfatizar a resolucdo de problemas matematicos, os PCN (1997) defendem como

uma proposta metodoldgica os seguintes principios:

[...] o ponto de partida da atividade matemética ndo € a definicdo, mas o
problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de
problemas, ou seja, de situagbes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las; o problema certamente ndo é um
exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma férmula ou
um processo operatério. S6 ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a situagdo que lhe é
apresentada; aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que
aprendeu para resolver outros, 0 que exige transferéncias, retificacdes,
rupturas, segundo um processo analogo ao que se pode observar na histéria
da matemdtica; o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema,
mas constréi um campo de conceitos que tomam sentido hum campo de
problemas. Um conceito matemético se constroi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizacdes; a
resolugdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 1997, p. 32-33).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (n® 9.394, de 20 de dezembro
1996), também chamada de “LDB”, inseriu novas interpretacdes sobre o ensino da
Matematica, estabelecendo as competéncias e diretrizes para a Educacéo Basica que
deveriam nortear os curriculos e seus conteados minimos, de modo que assegurasse
para o estudante a formacdo basica, salientando que os conteudos deveriam ser

complementados com a parte diversificada que avalizaria as caracteristicas locais e
regionais (BRASIL, 1996).
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Como citado acima, no ano 2000, a metodologia de resolucédo de problemas ganhou
grande énfase a partir da publicacdo do documento Standards 2000 (NCTM, 2000),
recomendando cinco procedimentos para a matemética escolar, sendo que o primeiro

segmento se ocupa da resolucao de problemas (POSSAMAI et al., 2021).

Segundo os padrées do NCTM (2000, p. 52, apud POSSAMAI et al., 2021, p. 245), na

primeira parte do documento consta o seguinte:

Resolucdo de problemas significa envolver-se em uma tarefa para a qual o
método da solucdo ndo é conhecido antecipadamente. A fim de encontrar
uma solucédo, os alunos devem recorrer a seus conhecimentos e, por meio
desse processo, eles frequentemente desenvolverdo novas compreensoées
matematicas. Resolver problemas ndo é apenas um objetivo de aprender
matematica, mas também um meio importante de fazé-lo. Os estudantes
devem ter oportunidades frequentes de formular, lidar e resolver problemas
complexos que exijam uma quantidade significativa de esforco e devem,
entdo, ser encorajados a refletir sobre seu raciocinio (POSSAMAI et al.,
2021).

Nessa conjuntura, a atuacao desse documento fomentou mudancgas no sistema de
ensino em varias partes do mundo, sobretudo no Brasil (POSSAMAI et al., 2021). Em
muitos casos, “[...] os problemas usualmente apresentados aos alunos ndo constituem
verdadeiros problemas, porque, via de regra, ndo existe um real desafio nem a
necessidade de verificagdo para validar o processo de solugcéo” (BRASIL, 1997, p.
33).

Nesse sentido,

O interesse de estudiosos na area de Educacao Matematica em problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem de matematica tem sido fortemente
manifestado e discutido no dltimo quarto do século XX, constituindo-se em
um espaco de investigacdo. [Ele] procura identificar nas ciéncias sociais as
amplas tendéncias de pesquisa relacionadas ao estudo do ensino e da
aprendizagem em ambientes escolares e determinar como estas tendéncias
tém influenciado o estudo da matematica nas escolas (ROMBERG, 2007,

p.1).

Na abordagem de Resolucédo de Problemas como metodologia de ensino, primaram-
se os trabalhos de pesquisa do professor Luiz Roberto Dante, que prestaram

relevantes contribui¢cdes a resolucdo de problemas. Desde 1989, Dante declarou:

[...] tenho trabalhado na UNESP — Rio Claro como professor Colaborador e
Orientador de Mestrados e Doutorados no Curso de Pés-Graduacdo em
Educacdo Matematica. Minha linha de pesquisa, inicialmente Ensino-
Aprendizagem e Formacdo de Professores, assumiu a Resolucdo de
Problemas como uma metodologia de ensino da matematica. Criamos um
Grupo de Estudos em Resolucdo de Problemas, junto ao GPA da UNESP —
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Rio Claro, que manteve reuniées semanais em 1996 e 1997. Trabalhamos,
dentro de nossa linha de pesquisa, em Congressos Nacionais e
Internacionais, Encontros de Educagdo Matematica regionais, estaduais e
nacionais. Conferéncias foram proferidas e cursos foram ministrados no
Brasil, sendo a maioria no Estado de S&o Paulo. Um projeto, junto ao
Departamento de Metodologia de Ensino da UFSCar (Universidade Federal
de S&o Carlos, SP), dentro de um Projeto de Educacgdo Continuada da
Secretaria Estadual de Educacéo, SP, foi desenvolvido em trés cidades em
1997 e 1998 (ONUCHIC, 1999, p. 213).

Nessa mesma perspectiva para a resolucdo de problemas, o Grupo de Trabalho e
Estudo em Resolucdo de Problemas (GTERP), fundado em 1992, desenvolve seus
estudos no Departamento de Matematica da Unesp, Rio Claro. O GTERP, coordenado
pela professora Lourdes de la Rosa Onuchic, Doutora em Matemética pela USP, tem
sido o nucleo gerador de estudos de aperfeicoamento, de investigacdes e de producao

cientifica na linha de pesquisa de Resolucédo de Problemas.

O grupo de estudos é formado por alunos e ex-alunos de PéOs-Graduacdo em
Educacdo Matematica e por professores que desejam aprimorar seus conhecimentos
e suas praticas docentes. Sua proposta é debater o Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matemética através da Resolucédo de Problemas e buscar o avanco de pesquisas
gue atinjam o ambiente em que ocorre a interacdo do processo de construcdo do
conhecimento matematico (ANDRADE; ONUCHIC, 2017).

Transcorrendo duas décadas do século XXI, estudos evidenciam que autores do
campo da Matematica ou mesmo de outras areas, como Psicologia e Pedagogia, por
exemplo, dedicam-se a investigar e registrar sobre resolucdo de problemas, trazendo
contribuicdes para a producao e publicacdo de inUmeros trabalhos sobre o assunto.

Entre as pesquisas, destacam-se os estudos de Villa e Callejo (2006), que salientam
0 ensino-aprendizagem por meio da resolugdo de problemas como sendo uma
experiéncia propicia para modificar o desenvolvimento habitual das aulas de
Matematica a partir do contexto social em que o aluno esta inserido, ja que crencas
podem ser modificadas, desfeitas ou criadas, facilitando o processo de ensino-

aprendizagem.

Também se evidenciam as pesquisas de Van de Walle (2009, p. 74), que certificam a
resolucdo de problemas como “[...] um veiculo poderoso e eficaz para a
aprendizagem, por meio das quais 0s conceitos e 0s procedimentos matematicos, em

sua maioria, podem ser melhor ensinados quando o professor utiliza a Resolugéo de
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Problemas em sala de aula”. De certa maneira, a BNCC esta em consonancia com

esse aporte teorico.

Na analise do autor,

Os estudantes devem resolver problemas nao para aplicar matematica, mas
para aprender nova matematica. Quando os alunos se ocupam de tarefas
bem escolhidas baseadas na resolucdo de problemas e se concentram nos
métodos de resolucao, o que resulta sdo novas compreensdes da matematica
embutida na tarefa. Enquanto os estudantes estdo ativamente procurando
relagBes, analisando padrbes, descobrindo que métodos funcionam e quais
ndo funcionam e justificando resultados ou avaliando e desafiando os
raciocinios dos outros, eles estdo necessaria e favoravelmente se engajando
em um pensamento reflexivo sobre as ideias envolvidas (VAN DE WALLE,
2009, p. 57).
Ainda entre os trabalhos mais recentes, sobressaem-se os estudos de Barreto e
Barreto (2015), que asseveram a resolucédo de problemas como sendo competéncias
e habilidades essenciais para o ensino da Matematica. Os autores mencionam gue 0s
estudantes devem estar preparados para conduzir e utilizar informacdes, em meio as
exigéncias que a sociedade contemporanea impde. Portanto, discussdes sobre a
Resolucao de Problemas séo pertinentes e geram muitos resultados e investigacoes

nas salas de aula (ANDRADE; ONUCHIC, 2017).

Em 2014, foi concebido o Plano Nacional de Educacdo (PNE), que determinava as
diretrizes, metas e estratégias para a educacao, em parceria com a Unido, os estados
e o Distrito Federal (BRASIL, 2014). No transcursar desse periodo, instituiram a BNCC
gue validasse a todos os estudantes do territorio brasileiro as aprendizagens

necessarias, preservando-se as identidades étnicas, culturais e linguisticas.

Em 2017, foi organizada a BNCC, documento “[...] de carater normativo que define o
conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de modo
a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento [...]”
(BRASIL, 2018, p. 7).

Homologada em 2018, a BNCC expde um conjunto de aprendizagens essenciais as
quais tém direito todos os estudantes da Educacdo Basica, “[...] valorizando os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a

construgcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2018, p. 9).
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A partir dessa abordagem, na BNCC, a Matemética € destacada como sendo uma
area do conhecimento essencial para os estudantes da Educacéao Basica, tanto por
suas aplicagfes, quanto por suas potencialidades. Além disso, propde processos de
resolucdo de problemas, investigacédo, desenvolvimento de projetos e modelagem
como maneiras privilegiadas de desenvolver o letramento matematico (BRASIL,
2018). Portanto, nos métodos de resolucdo de problemas, o aluno confronta com
diversos campos da Matematica — aritmética, algebra, geometria, grandezas e
medidas, estatistica e probabilidade —, desenvolvendo a capacidade de agir
matematicamente nas mais diversas situacdes-problemas, dentro e fora do contexto
escolar (BRASIL, 2018).

Logo, investigar os aspectos historicos em que a resolucéo de problemas se constituiu
como teoria é um passo consideravel para compreender melhor a sua importancia e

as perspectivas que pode assumir dentro dos processos de ensino e aprendizagem.
2.2 ALGUMAS CONCEPCOES SOBRE “PROBLEMAS’ E “EXERCICIOS”

Desde os tempos primérdios, a humanidade sempre esteve diariamente frente a
problemas que necessitavam de solucéo, seja para sua subsisténcia, seja para o
convivio em comunidades (D’AMBROSIO, 2013). Portanto, ao se referir ao termo
‘problema”, é plausivel recordar-se de significados distintos, desde a variacdo do
contexto no qual as pessoas estao inseridas, suas qualidades e expectacdes. Dante
(2010, p. 11) faz uma analogia ao termo “problema” quando afirma que:
O que é um problema para alguns pode ndo ser para outros, ou 0 que é um
problema num determinado contexto pode n&do ser em outro. Por exemplo, se
0 pneu da bicicleta de Beto furou e ele ndo sabe o que fazer nessa situacéo
— e quer resolvé-la, pois gosta de andar de bicicleta —, entdo esse € um
problema para ele. Mas sabe que nesse caso deve procurar uma borracharia
e que [...] a situacdo ndo chega a ser um problema, pois ndo exigira um
processo de reflexdo para solucionéa-la.
Para Souto e Guérios (2017), Pdlya foi um dos primeiros estudiosos a dar
proeminéncia na resolucao de problemas, caracterizando-a como uma coisa original,
que conduz o estudante a criar novos planos de solugdo que estimulem sua

curiosidade e despertem o seu interesse.

A fim de que se entendam melhor as concepc¢des, € importante definir o que é
‘problema” e o0 que é “exercicio”. A partir dessa questao, Mateus et al., (2002, p. 4,

grifo do autor) explicam o seguinte:



29

O exercicio é uma atividade de adestramento no uso de alguma habilidade
ou conhecimento matematico ja conhecido pelos resolvedores, como a
aplicagdo de algum algoritmo ou férmula ja conhecida. Ou seja, o exercicio
envolve mera aplicagdo de resultados tedricos enquanto o problema
necessariamente envolve invengao e/ou criagdo significativa.
Ja na concepc¢do de Thompson (1989, apud ROMANATTO, 2012, p. 301), “problema”
pode ser descrito como:
[...] um problema inclui quebra-cabecas, labirintos e considera que problemas
devem possibilitar uma variedade de abordagens para a sua soluc¢do, ndo
devem depender s6 de elementos conhecidos, mas conduzir & busca e

descoberta de novas ideias e, em geral, envolvem desafios, diversées e
também frustragdes.

Os problemas e exercicios estdo presentes nas aulas de Matemética. Para Pozo
(1998, p. 16), “[...] o problema se diferencia de um exercicio, na medida em que, neste
altimo caso, dispdem-se de mecanismos que levam, de forma imediata, a solugéo
[...]”. A partir dessa abordagem, Martins (2019) alega que sé existe um problema
quando h& um obijetivo a ser atingido e € preciso pensar em estratégias para resolvé-
lo.

Portanto, concorda-se com Echeverria (1998, p. 48) quando afirma:

[...] exercicio ndo é s6 a repeticdo das operagbes matematicas basicas, seja
de forma oral ou de forma escrita, mas também pode ser outro tipo de tarefa
na qual o aluno néo precisa tomar nenhuma decisdo sobre os procedimentos
gue deve usar para chegar a solugéo.
Na percepcao de Dante (1991, p. 10), problema “[...] € qualquer situagao que exija o
pensar do individuo para soluciona-la”. E, nesse contexto, o0 autor traz uma
abordagem interessante entre a diferenga de “exercicio” e “problema”, dentro do

ensino da Matematica.

Logo, exercicio é um ato que conduz o aluno a treinar e executar a aplicagdo das
operacOes matematicas ja inseridas nas questdes. O problema, também chamado de
“situacdo-problema”, exige do educando uma estratégia para a resolucdo, pois as
operacdes matematicas ndo estdo coesas no enunciado. Nao pode ser resolvido pela
aplicacdo automatica de formula, requer um andamento mais longo para pensar em
um plano de acédo (DANTE, 1995).

Além da definicdo de “problema”, ha, na Matematica, a definicdo de “exercicios”, que

sdo aplicacdes de algoritmos que auxiliam o aluno a reconhecer e reforcar os
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conhecimentos adquiridos anteriormente. Tanto “problema” quanto “exercicios” séo
classificados de diferentes maneiras em funcédo do objetivo que se pretende alcancar

no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos (DANTE, 2010).

Consoante a esses pensamentos, Santos-Wagner (2008) ressalta que, na escola, a
palavra “problema” é usada para caracterizar as tarefas dirigidas aos alunos apés a
explicacdo de um conteudo. Para Van de Walle (2009, p.90), “[...] alguns professores
esperam que, depois de vérias listas de tarefas, os alunos tenham concebido a
habilidade almejada, porém, com este tipo de recurso é adquirida uma habilidade

temporaria para reproduzir um procedimento recém-formado”.

No Quadro 1, Souto e Guérios (2017), baseados nos estudos de Onuchic (1999),
Pélya (2006) e Dante (2010), caracterizam a definicAo, o objetivo, o0s
encaminhamentos metodolégicos e avaliagdo entre “problema matematico” e

“exercicio matematico”.

Quadro 1 — Diferenga entre “problema” e “exercicio”, de acordo com Souto e Guérios (2017), baseado
nos estudos de Onuchic (1999), Pélya (2006) e Dante (2010)

TIPO DEFINICAO OBJETIVO ENCAMINHAMENTOS AVALIACAO
METODOLOGICOS
Exercicio Situagdo em Aplicar o Atividade de fixacéo Enfase no
matematico que o aluno se | conceito proposta apos a resultado final,
depara e ja aprendido e/ou explanagéo do contetido. | ou seja, ha
sabe como treinar um resposta dada
resolver, pois determinado ao problema.
ja conhece o procedimento.
modelo de
resolucéo.
Problema Situagéo nova | Propiciar ao Ponto de partida para Valorizacdo do
matematico para o aluno e | aluno momentos | trabalhar novos processo da
para a qual para conjecturar, | conceitos, estabelecendo | resolucéo de
Nnao possui elaborar relagBes com os problemas.
uma resposta | estratégias e conhecimentos
imediata. testar hipoteses | anteriores do aluno.
na busca da
solucdo de um
dado problema.

Fonte: Souto e Guérios (2017, p. 6).
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De forma resumida, Souto e Guérios (2017, p. 6) explicam que problema matematico
e:
[...] uma situagdo nova e desafiadora, a qual ndo se pode resolver
mecanicamente [...] requer, entdo, a construcdo de caminhos na busca de
uma solucdo, podendo, na maioria dos casos, admitir mais de uma
possiblidade de resolugdo. Ja os exercicios matematicos séo situacdes em
gue o estudante se depara e ja sabe resolver.
Butts (1997) considera cinco categorias de problemas: exercicios de reconhecimento,
exercicios algoritmicos, problemas de aplicacdo, problemas de pesquisa aberta e
situacdes-problemas. Os exercicios de reconhecimento sdo aqueles que possuem a
finalidade de verificar um conceito, enquanto os exercicios algoritmicos séo utilizados
para que o aluno possua mais agilidade nos procedimentos e técnicas algébricas. No
gue lhe concerne, os problemas de aplicacdo envolvem desde a leitura e interpretacao
matematica do problema até sua resolucdo. J4 os problemas de pesquisa aberta
possuem como objetivo principal a habilidade de conjectura. No Quadro 2,

apresentam-se as definicdes propostos por Butts (1997).

Quadro 2 — Definicdes de exercicios e problemas propostos por Butts (1997)

Tipo Descricao

Sao os que normalmente pedem ao resolvedor para
Exercicios de reconhecimento reconhecer ou recordar um fato especifico, uma definigéo
ou enunciado.

Trata-se de exercicios que podem ser resolvidos com um
Exercicios algoritmicos procedimento passo a passo, frequentemente, um algoritmo
numeérico.

S&o problemas que envolvem algoritmos aplicativos. Os
problemas tradicionais caem nesta categoria, exigindo sua
Problemas de aplicacdo resolugédo: (a) formulag&o do problema simbolicamente e
depois (b) manipulacéo dos simbolos mediante algoritmos
diversos.

S&o agueles em cujo enunciado ndo ha uma estratégia para

Problemas de pesquisa aberta .
resolvé-los.

Neste subconjunto ndo estéo incluidos problemas
propriamente ditos, mas situa¢fes nas quais uma das
etapas decisivas € identificar o(s) problema(s) inerente(s) a
situacgdo, cuja solucao ira melhora-la.

Situa¢cbes-problemas

Fonte: Butts (1997, p. 33-36).

Onuchic (1999) menciona que um problema é algo que ainda ndo dominamos, mas
estamos comprometidos em solucionar. Consoante a esse pensamento, Van de Walle
(2009) afirma que um problema € uma tarefa que ndo possui regras definidas ou um

método especifico para alcancar a solugdo. Posteriormente, Dante (2010) sugeriu
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novas definicbes de problemas e exercicios, diferenciando-os em sete tipos:
exercicios de reconhecimento; exercicios de algoritmos; problemas-padréo simples;
problemas-padrdo compostos; problemas-sucesso ou heuristico; problemas de

aplicacao e problemas de quebra-cabeca.

Exercicios de reconhecimento sdo aqueles em que o aluno reconhece uma
propriedade, enquanto exercicios de algoritmos podem ser resolvidos passo a passo;
ja os problemas-padrdo podem ser resolvidos com uma Unica operacao; problemas
padrao-composto sdo resolvidos com duas ou mais operacgdes; problemas-sucesso
ou heuristicos envolvem operacdes que nao estao explicitas no enunciado; problemas
de aplicacéo ou situacdes-problemas contextualizadas sé&o os problemas que retratam
situacdes reais do dia a dia e problemas de quebra-cabeca ou matematica recreativa
sao problemas que desafiam os alunos. No Quadro 3, encontram-se resumidas as

definicbes de tipos de exercicios e de problemas (DANTE, 2010).

Quadro 3 — Defini¢des de tipos de exercicios e de problemas propostos por Dante (2010)

Tipos Definicao

Sao aqueles que o aluno reconhece, identifica um conceito, uma

Exercicios de reconhecimento - X
definicdo e uma propriedade.

Sdo aqueles que podem ser resolvidos passo a passo. Sao
Exercicios de algoritmos exercicios que pedem a execug¢do dos algoritmos da adicéo,
subtracdo, multiplicacéo e diviséo.

Problemas-padréo simples Aqueles que sé&o resolvidos com uma Unica operacao.

Problemas-padréo compostos | Aqueles que sao resolvidos com duas ou mais operacoes.

Sao problemas cuja solucdo envolve operacfes que nao estdo
contidas explicitamente no enunciado. Por isso, tornam-se mais
interessantes do que os problemas-padréo.

Problemas-sucesso ou
heuristicos

S8o aqueles que retratam situacdes reais do dia a dia e que
Problemas de aplicacdo exigem o uso da matemética para serem resolvidos. S&o também
chamados de situacdes-problema contextualizadas.

Sao problemas que envolvem e desafiam os alunos. Constituem

Problemas de quebra-cabega - :
a chamada matematica recreativa.

Fonte: Dante (2010, p. 24-28).

Nessa perspectiva, os exercicios conduzem o estudante a aplicar “[...] determinado
algoritmo ou processo. O aluno |é o exercicio e extrai as informagdes necessarias para
praticar uma ou mais habilidades algoritmicas” (DANTE, 2010, p. 48). Eles sao
imprescindiveis, mas é preciso ter estabilidade quanto ao seu uso no contexto escolar;

além disso, segundo Pozo e Angon (1998, p. 162), “[...] um bom equilibrio entre
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exercicios e problemas pode ajudar os alunos a consolidar as suas habilidades, bem

como colaborar na questao da motivagao para a aprendizagem”.

Jé os problemas exigem questionamentos, reflexdes e disposi¢ao para encontrar algo
nao revelado onde
[...] uma situacdo somente pode ser concebida como um problema [...] na
medida em que ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos
permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata [...] vai além disso,
exige um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 16).
Assim, um problema é caracterizado como problema quando requer a descoberta de
uma ou mais informac¢des matematicas para ser solucionado. O desafio para quem
tenta resolvé-lo € encontrar essa resposta, desvendar caminhos e desenvolver

estratégias, visando alcancar o objetivo final, que é a solucdo ou o resultado desejado.

Para este estudo, utilizaram-se os exercicios de reconhecimento, exercicios de
algoritmos, problemas-padréo simples, problemas-padrao compostos, problemas de

sucesso ou heuristicos e problemas de quebra-cabeca propostos por Dante (2010).

2.3 DIFERENTES PERSPECTIVAS PARA A RESOLUCAO DE PROBLEMA: META,
PROCESSO E HABILIDADE

Solucionar problemas é algo habitual em todo e qualquer lugar, principalmente em
varios ramos da ciéncia (formais, naturais, sociais). E perceptivel que ha varios
conceitos para a resolucdo de problema dentro do contexto da matematica escolar.
Porém, para Branca (1997, p. 4), a “resolucéo de problemas”
[...] € uma expressdo abrangente que pode significar diferentes coisas para
diferentes pessoas ao mesmo tempo e diferentes coisas para as mesmas
pessoas em diferentes ocasides. As trés interpretacfes mais comuns de
resolucao de problemas séo: (1) como uma meta, (2) Como um processo e
(3) como uma habilidade basica.
Para o autor, sao retratadas diferentes interpretacdes para a resolucédo de problema,
e a multiplicidade de significacbes da expressao “resolucédo de problemas” permite
gue seja utilizada em muitos contextos. Por isso, mesmo quando aplicada a
Matematica, sofre diferentes interpretacdes. Dessas, as trés interpretacdes para o
ensino da Matematica mais utilizadas s&o: meta, processo e habilidade basica
(BRANCA, 1997).
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Mesmo que diferentes, os principais conceitos de resolucdo de problemas, quando
aplicados juntos, apresentam um contexto mais amplo ao estudante. Essas definicdes
podem se sobrepor e ser estudadas e atreladas umas as outras. Ensinar utilizando os
trés conceitos também é importante, visto que ndo ha como prever quais desafios os
alunos encontrardo no futuro, por isso, quanto mais modos de resolver um problema
forem apresentados ao aluno, maior a chance de ele ser bem-sucedido em resolver
problemas no futuro (BRANCA, 1997).

A resolucao de problemas como meta evidencia que o objetivo principal do estudo da
Matematica € aprender a soluciona-los. Ela ndo esta atrelada aos contetdos, métodos
e/ou problemas matematicos. A definicdo, como meta, consegue influenciar nas
propostas de ensino da Matemética, e trabalhos como os de Braunfeld (1975), Wirtz
(1975), Lester (1977) e Begle (1979) interpretam a resolucdo de problemas

matematicos como sendo uma meta ou até mesmo a propria meta (BRANCA, 1997).

A visdo da resolucdo de problemas como um processo dinamico e continuo é
defendida quando conhecimentos adquiridos s&o anteriormente utilizados para
resolucdo de situacdes desconhecidas. Esse modo de compreender a resolucao de
problemas pode auxiliar na forma que o ser humano lida com as habilidades e
conceitos, como eles se relacionam e auxiliam na resolucdo de problemas distintos
(BRANCA, 1997).

Nessa Otica de processo, os métodos e procedimentos, e as heuristicas e estratégias
gue os discentes utilizam em suas resolugdes séo tidos como esséncia da resolucao
de problemas e, por isso, tornaram-se foco no curriculo da Matematica. Assim, alguns
estudiosos matematicos (LUCAS, 1972; NEWELL; SIMON, 1972; GOLDBERG, 1973;
SMITH, 1973; KANTOWSKI, 1974) investigam respostas necessarias a compreensao
dessas questbes: Como o estudante chegou a esta resposta? Quais foram o0s
processos e etapas utilizados por este estudante? Quando ele comecou a aprender
as informacdes que utilizou para resolver este problema? Como ensinar o processo
de resolucéo de problemas? (BRANCA, 1997).

A resolucdo de problemas no contexto de habilidade basica pode auxiliar na
organizacdo do ensino de habilidades, conceitos e resolucdo de problemas do dia a

dia, no entanto ocasiona um novo questionamento: “O que € uma habilidade basica?”.
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Mesmo havendo diferentes respostas para essa pergunta, em geral, ela esta
relacionada a resolucdo de problemas. Assim, ocorre a tentativa de definir ou avaliar
as necessidades béasicas da Matemética, que podem se dar em duas vertentes: as
habilidades minimas para avaliagdo e a identificagcdo das habilidades necessarias
para o individuo atuar em sociedade (BRANCA, 1997).

A importancia de considerar a resolucéo de problemas como uma habilidade envolve
especificidades do contelldo matematico, bem como os tipos de problemas e métodos
de solucdo. Questiona-se, entdo: o que deve ser ensinado no ambito de resolugbes
de problemas? (BRANCA, 1997).

Na década de 1970, a visdo da resolucao de problemas como sendo uma habilidade
se tornou uma vertente mais sélida, como proposto por Pdlya:
Resolver problemas é uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou tocar
piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacéo e prética. [...] se vocé quer
aprender a nadar vocé tem de ir & 4gua e se vocé quer se tornar um bom
“resolvedores de problemas”, tem que resolver problemas (POLYA,1978,
p.65).
Além de Pdlya, grupos como o School Mathematics Study Group, National Advisory
Committe on Mathematical Education e o Basic Skills Group of the National Institute
of Education, National Council of Supervisors of Mathematics auxiliaram nessa
consolidacdo. Em 1976, a capacidade de solucionar problemas foi identificada como

uma das dez areas de habilidades basicas (BRANCA, 1997).

Atualmente, no Brasil, € possivel observar a importancia das habilidades relacionadas
a resolucédo de problemas atraveés da alta quantidade de referéncias ao tema na
BNCC, destacando-se para o sexto ano a habilidade “EFO6MAQ03” (BRASIL, 2018).

A partir das orientacdes educacionais dispostas na BNCC, a resolugéo de problemas
possibilita aos estudantes mobilizar conhecimentos, desenvolver as habilidades
basicas e a capacidade de gerenciar as informacdes que estdo a sua consecucdo. O
fato de ser estimulado a compreender, elaborar, executar e verificar o problema
evidencia uma concepcéo de ensino e aprendizagem nao pela mera reproducao de
conhecimentos. Nesse sentido, o estudo da resolucdo de problemas, com base nos
principios de Pdlya (2006), é justificado pelo fato de que o autor enfatiza a resolucao

de problemas como sendo uma habilidade.
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2.4 O METODO HEURISTICO DE GEORGE POLYA

Nascido em 13 de dezembro de 1887, George Pdlya viveu desde sua infancia até
concluir seus estudos, na cidade de Budapeste, capital da Hungria. Ja graduado,
doutorou-se em Probabilidade em 1912. Trabalhou por 26 anos no Instituto Federal
de Tecnologia de Zurique, cidade da Suica. Foi nesse periodo que Pdlya teve contato
com renomados matematicos e desenvolveram varias pesquisas na area da
Matematica (GUIMARAES, 2010).

Na década de 1940, foi morar em Palo Alto, Califérnia, Estados Unidos, onde
ingressou na Universidade de Stanford. No ano de 1945, publicou sua primeira obra
“‘How to Solve It”, em que compartilha seus pensamentos a respeito da resolucao de
problemas e dos métodos heuristicos. Foi em 1953 que ele recebeu o titulo de
“‘professor emérito” e, a partir dai, seguiu ministrando cursos e seminarios para
educadores (GUIMARAES, 2010).

Ao se abordar sobre heuristica, € preciso antes conceituar esta palavra. Para Pélya
(2006, p. 99), a “Heuristica”
[...] era 0 nome de um certo ramo de estudo, ndo bem delimitado, pertencente
a Légica, a Filosofia ou a Psicologia, muitas vezes delineado, mas raramente
apresentado com detalhes, hoje praticamente esquecido. O objetivo da
Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invencéo.
Assim sendo, a Heuristica € a ciéncia que discute o estudo das constantes atividades
da concepcéao do criador. Sua criagdo tem como base os trabalhos de Euclides (323-
283 a.C.), sendo o de Pappus (290-350 a.C.), matematico grego, autor da obra O
tesouro da anélise, o nome mais eminente. A vista disso, pensadores como René
Descartes (1596-1650), Gottfried Wilhelm Von Leibniz (1646-1716) e Bernard Placidus
Johann Nepomuk Bolzano (1781-1848) também ja debatiam métodos e prescreviam

descobertas matematicas com a utilizacao de heuristicas (POLYA, 2006).

A Heuristica moderna tem como finalidade compreender o método solucionador dos
problemas, sobretudo as operacfes intelectuais tipicas do processo de ensino e
aprendizagem, as quais ndo podem ser desprezadas. A pesquisa de Pdélya afirma que
um “[...] estudo consciencioso da Heuristica deve levar em conta, tanto as bases
l6gicas quanto as psicologicas” (POLYA, 2006, p. 99). Isso posto, supde-se que uma
compreensao das operacfes cognitivas adequadas a resolucdo de problemas possa

exercer uma influéncia propicia sobre o ensino da Matematica.
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Nota-se, entdo, que a heuristica pode referir-se tanto ao argumento cientifico quanto
ao contexto educacional, e ambos o0s contextos sdo pertinentes, pois, a0 mesmo
tempo, que “[...] avalia a importancia da resolu¢do dos problemas na evolugdo da
matematica, descoberta de novos resultados, criacdo de novos problemas, [...]
também ressalta a importancia dos problemas no processo ensino-aprendizagem”
(MATEUS et al., 2002, p. 8). Percebe-se que, nas ultimas décadas, ponderar a
Heuristica de Pdlya é discorrer sobre delineamentos e maneiras que levam a

investigacdo, exploracao e resolucdo de problemas.

Embasado na sua experiéncia como educador de Matematica, Polya escreveu, em
1945, seu primeiro livro, intitulado How to solve it*, em que retrata, minuciosamente,
0 processo da resolucdo de problemas. A obra propde uma heuristica que auxilie o
ensino e aprendizagem da matemética escolar por meio de situacdes-problemas
(POLYA, 2006). E com base nesse livro que se irdo apresentar as 4 fases de Polya,
de forma clara e objetiva, assim dispostas: Fase 1: Compreender o problema; Fase 2:

Elaborar um plano; Fase 3: Executar o plano e Fase 4: Verificacdo de todo processo.

Observa-se que o autor procurou colocar as fases numa ordem ldgica e hierarquica,
ou seja, o sucesso da segunda fase depende da primeira fase e assim
sucessivamente. Se existir algum lapso das fases anteriores, provavelmente todo o
processo de resolucao sera falho. Para ter uma melhor visdo desse processo, detalha-

se cada uma dessas fases.

A primeira fase é compreender o problema. Nela, € importante que o estudante se
familiarize com a situagcdo e identifique o valor a ser determinado e os dados
envolvidos. Selecionar os dados, nessa etapa, contribui para organizar a sequéncia
da tarefa (POLYA, 2006).

Para que esse primeiro passo ocorra com grande énfase, é preciso fazer,
primeiramente, a seguinte pergunta: “Por onde comecar?”. A fim de que isso ocorra
com clareza e nitidez, é preciso fazer algumas indagacdes, tais como: de que se trata
o problema? Quais sdo os dados envolvidos no problema? Ha condi¢des de elaborar

um desenho ou uma representacao grafica? (POLYA, 2006).

Todas essas perguntas sdo de extrema importancia, com intencao de que o estudante

possa compreender o problema, e, com isso, ampliar suas ferramentas necessarias

4Tradugéo: “A Arte de Resolver Problemas”.
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para resolver a situacdo. Dessa maneira, deve-se destacar, nessa fase, a importancia
da boa leitura, ou seja, a interpretacédo do problema. E para compreender um problema
em Mateméatica é importante “[...] estabelecer uma relacdo afetiva entre a lingua
materna e o contexto interdisciplinar da matematica” (SOARES; OLIVEIRA, 2016,
p.3).

Apos a familiarizagdo com o problema, inicia-se a segunda fase da resolucédo de
problemas, que é a de elaboragéo do plano, a qual esta vinculada diretamente com a
primeira. Nessa fase, o aluno escolhe o que precisa ser feito para solucionar a
situacdo-problema, sendo aconselhavel buscar problemas analogos. Assim, é
necessario retornar aos conhecimentos matematicos anteriormente adquiridos para

que ocorra o0 aprimoramento da compreensao sobre o problema (POLYA, 2006).

7

Na fase de aprimoramento da compreensdo, € possivel trazer algumas
argumentacfes antes de executar o plano, como: vocé ja solucionou um problema
semelhante a esse? Possui em mente algum problema equivalente a esse que possa
Ihe ajudar na solucédo? Existe possibilidade de ser resolvido o problema por partes?
As respostas a essas indagacfes sao essenciais para orientar a preparacdo da
estratégia de solucionar o problema. Nessa ocasido, 0 estudante devera ser mais
cristalino e independente, para ndo optar por um percurso muito longinquo dos dados
do problema (POLYA, 2006).

Logo, nessa fase, destaca-se a experiéncia do estudante; assim, quanto mais
problemas distintos resolvidos, mais eficiente serd o conjunto de estratégias usadas

nessa situagao.

A terceira fase trata da execucado do plano. E o primeiro questionamento a ser feito €
“Por onde comecar?”. Nessa etapa, cada passo do plano deve ser verificado, exigindo
persisténcia. Toda essa acao depende da formulacdo de um excelente plano ao redor
da situacdo apresentada, ou seja, quanto mais minucioso for o plano, mais facil sera

a sua execucao, chegando, assim, a um resultado satisfatorio (POLYA, 2006).

Portanto, é nessa fase que o estudante, para solucionar o problema, usa 0s conceitos
e procedimentos matematicos adquiridos durante toda a vida escolar. Como afirma
Brito (2006, p. 19) “[...] a solug&o de problemas &, portanto, geradora de um processo
através do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, 0s conceitos,

principios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos previamente
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adquiridos que sé@o necessarios para encontrar a solugao [...]". Entdo, segue-se para
a Ultima fase, que corresponde ao processo de verificar se 0 plano foi bem executado,

avaliar a necessidade de ajustes e a coeréncia da resposta.

Visto que o professor instrui e o aluno adquire conhecimento matematico por meio da
resolucao de problemas, no presente trabalho optou-se pela Heuristica de Pdlya. Na
Educacao Basica, é importante que o ensino de Matematica proporcione condicdes
para que o estudante desenvolva autonomia e estabeleca relagdes entre os contetdos
aprendidos e sua vida cotidiana. Segundo Gazzoni e Ost (2008, p. 44), utilizando-se
0 método proposto por Pdlya, constata-se que os estudantes aprendem
[...] com mais facilidade, organizam-se as ideias e se obtém a solucdo do
problema com uma melhor compreensédo do que se nao tivéssemos seguido
seu método. Também é possivel encontrar problemas analogos e tornar mais
clara uma estratégia para sua resolucdo. Certamente esse método ndo é uma
ferramenta milagrosa, mas torna-se necessario e eficiente seu uso em um

grande numero de problemas, principalmente os que apresentam um maior
nivel de dificuldade.

Portanto, € importante destacar que todos os métodos utilizados sao sugestfes para
guiar o aluno na construgdo de novos conhecimentos e habilidades.
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3 METODOLOGIA
3.1 CONTEXTUALIZACAO DA TRAJETORIA METODOLOGICA

No referido estudo, os sujeitos da pesquisa foram os estudantes do 6° (sexto) ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal de Muqui, cidade ao sul do Estado do
Espirito Santo. Essa pesquisa de campo foi desenvolvida no periodo de setembro de
2022 a outubro de 2022 (Quadro 4).

Quadro 4 — Determinacgéo dos encontros e acfes

Encontro Data do Encontro Acéo

1° 22 de setembro de 2022 Aplicacéo da primeira lista de
situacdes-problemas.

20 6 de outubro de 2022 Socializacdo com os sujeitos da

primeira lista de situacdes-
problemas.

3° 20 de outubro de 2022 Aplicacéo da segunda lista de

situacdes-problemas.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2022).

A presente pesquisa se insere nas discussoes sobre resolucéo de problemas enquanto
proposta metodolégica para o ensino da matematica escolar. O aporte teérico balizador
parte principalmente dos pressupostos de Pélya (2006) e dos estudos de Smole e Diniz
(2001), Onuchic e Allevato (2004), Vila e Callejo (2006), Nacarato (2009), Van de Walle
(2009) e Dante (2010). Na producao de dados, utilizaram-se as quatro fases de Pélya
(2006): compreensao do problema; estabelecimento de um plano; execuc¢éo do plano;

e retrospecto para o processo de resolucdo de situacdes-problemas.

A pesquisa teve alguns registros do trabalho de campo, que foram coletados por meio
de: observacoes e da lista de situacfes-problemas. Aplicou-se uma primeira lista de
situacdes-problemas (APENDICE F) envolvendo varios tipos de problemas propostos
por Dante (2010), com o intuito de investigar as estratégias usadas pelos sujeitos da
pesquisa. Em seguida, foi feita uma socializacdo, apresentando a eles as quatro fases

de Pdlya (2006), sem menciona-las.

Por Gltimo, foi aplicada uma segunda lista de situacdes-problemas (APENDICE G)
envolvendo questdes dos varios tipos de problemas propostos por Dante (2010), com
intuito de analisar a eficacia da metodologia proposta por Pélya (2006) nas resolucdes

de novas situacdes-problemas dos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental.



41

Ressalta-se que a influéncia da socializacdo no processo de ensino e de
aprendizagem tem grande relevancia, pois, através dela, os estudantes interagem,

aprendem, interiorizam e se integram por meio da comunicagéo.

Apés a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa foi a andlise e interpretacao dos
dados. As analises foram realizadas conforme a revisao bibliografica que aborda a

resolucao de problemas no ensino da matematica escolar.
3.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Para os autores Neves e Domingues (2007), os métodos de investigacdo devem ser
escritos com clareza e bem delineados para que o leitor possa reproduzir, se
necessario, o aspecto fundamental do estudo. A pesquisa é pautada no paradigma
qualitativo. Trata-se, portanto, de um estudo que possui algumas caracteristicas
basicas, mencionadas por Ludke e André (1986), em que o pesquisador torna-se o
instrumento da pesquisa, pois 0 ambito em que esta inserido é a proépria fonte de

informacdes.

Corroborando com essa concepg¢ado, D’Ambrésio (2004) afirma que na pesquisa
qualitativa o pesquisador convive com pessoas e da atencao as suas ideias, investiga
os discursos e narrativas que estariam silenciosos, com o designio de entender e
interpretar os dados oriundos dos participantes, por meio de observacao, coleta dos
dados e analise dos dados.

Este estudo caracteriza-se, ainda, como pesquisa naturalista ou de campo,
caracterizada por Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 106), como sendo “[...] uma
modalidade de investigacdo na qual a coleta de dados é realizada diretamente no local

em que o problema ou fenbmeno acontece”.

3.3 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO, DA ESCOLA OBJETO DE ESTUDO E
DOS SUJEITOS DA PESQUISA

O municipio de Muqui tem sua historia ligada a colonizac&o do sul do Espirito Santo
e esta localizado a 175 km de distancia da capital Vitéria. E uma cidade encravada

nas serras do Sul do estado, possuindo aproximadamente 327, 268 km? de territério.
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Sua populacdo total estimada é de 13.745 habitantes e densidade populacional
estimada em 42,00 hab./km? (IBGE®, 2022).

A palavra “Muqui” é de origem indigena e significa “entre morros”. A maioria da
populacdo é descendente de italianos e, além dos imigrantes europeus, dos negros
africanos, vindos com os barbdes do café, o que se configura numa bela mistura de
etnias. Apresenta-se como 0 maior e mais significativo sitio histérico do Espirito Santo
(SECULT, 2009); na paisagem urbana, destacam-se as casas antigas conservadas.
A economia local estd em um estagio de evolucado, sendo essencialmente agricola,

com destaque para a pecuaria leiteira e as plantacfes de café (INCAPER, 2020).

No que se refere a educacao, o municipio de Muqui tem 13 (treze) escolas, sendo 10
municipais, onde se oferta o ensino desde a Educagéo Infantil ao 9° ano do Ensino
Fundamental. Essas escolas sdo contempladas com 2 (dois) relevantes projetos
educacionais: Educacdo Conectada, ofertado pelo Ministério da Educacdo (MEC); e
o Paes®, uma iniciativa do Governo do Estado, com as redes municipais de ensino.
Duas (02) escolas estaduais (uma delas € de tempo integral) que ofertam desde o
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) ao 3° (terceiro) ano do Ensino Médio e uma (01)

escola particular.

A escola municipal, l6cus da investigacao, foi “fundada em 1938” (PPP, 2012, p. 4).
Contextualizando a demanda atendida pela unidade de ensino e da comunidade na
qual se insere, hoje, a escola atende a um publico bastante diversificado, e a maioria

é oriunda de familias que trabalham nos setores rurais ou de rochas ornamentais.
O Projeto Politico Pedagdgico (PPP, 2012, p. 4) da escola, apresenta como objetivos:

v" Proporcionar aos estudantes condi¢bes para adquirir conhecimentos que o
capacitem para um processo de educacdo permanente, buscando estar néo
apenas com um fim em si, mas como um processo continuo de construcao

pessoal durante toda sua vida.

v E possibilitar a aquisicdo e desenvolvimento de novas competéncias e
habilidades, em funcdo dos novos saberes que se vém produzindo e

demandando socialmente, o que tem exigido profissionais preparados para

5 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
6 Pacto pela Aprendizagem no Espirito Santo.
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lidar com novas tecnologias e linguagens, capazes de responder a novos ritmos

€ Processos.

No ano de 2022, foram matriculados 274 estudantes, dos quais 163 estudantes no
turno matutino, horéario de funcionamento das 7h as 12h, com aulas de 55 minutos; e
111 estudantes no turno vespertino, horario de funcionamento das 13h as 17h30, com
aulas de 50 minutos cada. Por ser uma escola pequena, contém apenas uma turma
por segmento, exceto o 6° ano, que, pela quantidade de alunos, foi dividido em duas
turmas com 18 alunos cada, totalizando 36 alunos com idade entre 10 e 11 anos. Vale
ressaltar que eu, enquanto professor de Matematica, nunca havia sido regente de

classe dessa turma.

3.4 AUTORIZACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA COM SERES
HUMANOS

Para a realizacédo deste estudo, foi realizado um conjunto de a¢des administrativas e
estreitamente necessarias. Primeiramente, entrou-se em contato com 0S
responsaveis legais da Secretaria Municipal de Educacdo (SEME) de Muqui-ES e

formalizou-se uma solicitacdo de pesquisa (APENDICE A).

Uma vez tramitado o processo dentro da Seme do referido municipio, a pesquisa foi
autorizada (APENDICE B). Aprovado o pedido, buscou-se dialogar com a pedagoga
da Seme, responsavel pela unidade de ensino, para compreender e analisar a

dindmica da escola, l6cus da pesquisa.

O mesmo procedimento foi feito com relacdo a escola. Depois da apresentagédo a
diretora e pedagoga da unidade escolar, os objetos da pesquisa foram apresentados
aos sujeitos envolvidos, situacdo que favoreceu a assinatura do Termo de Anuéncia
(APENDICE C).

Sendo assim, para a realizagcéo dessa pesquisa, foi necesséria a assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE D) e do Termo de
Assentimento (TALE) (APENDICE E). A produc&o de dados ocorreu apds a aprovagao
pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP), da Universidade

Federal do Espirito Santo, campus Alegre, sob 0 nimero de aprovacgéo: 5.549.301.
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3.5 DESCRICAO DOS ENCONTROS

Os encontros ocorreram na escola l6cus da pesquisa, no turno vespertino, a partir das
13h. Cada encontro teve duracao de 2 horas. Na turma do 6° ano |, os encontros foram
realizados de 13h as 15h. Os encontros com o 6° ano Il foram realizados apos o
recreio, das 15h20 as 17h20.

A experimentagao ocorreu nas respectivas salas de aula em que as turmas estudam.
Enfatiza-se que cada sala € composta por quadro branco, mesas e cadeiras, armarios
e ar-condicionado. Para no caso de haver necessidade de uso na pesquisa, a escola
disponibilizou o projetor multimidia, a televisdo e os espacos da biblioteca e da sala

de informatica.
3.6 SELECAO DOS EXERCICIOS E PROBLEMAS MATEMATICOS

Ao analisar o livro didatico de Matematica do 6° ano, adotado pela rede municipal de
ensino do municipio de Muqui-ES, ficou evidente que algumas situaces-problemas
precisariam ser trabalhadas, envolvendo as quatro operacdes matematicas com

nameros naturais, pois nao foi observada a categorizacao dos tipos de problemas.

Assim, optou-se por trabalhar com os exemplos de exercicios de reconhecimento,
exercicios de algoritmos, problemas-padrao simples, problemas-padrdo compostos,
problemas de sucesso ou heuristicos e problemas de quebra-cabeca propostos no
livro de Dante (2010), ja que eles estavam elaborados de acordo com o conceito de

cada tipo de problema.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 OS ENCONTROS COM OS SUJEITOS DA PESQUISA
4.1.1 O primeiro encontro: aplicacdo da primeira lista de situacdes-problemas

O primeiro encontro aconteceu no dia 22 de setembro de 2022. Ao entrar na sala de
aula, os sujeitos da pesquisa foram cumprimentados, e foi explicado que eles haviam
sido convidados a participar de uma pesquisa de mestrado e que, em dialogo com
Seus respectivos pais ou responsaveis, obteve-se deles a autorizacdo mediante a
assinatura dos termos TCLE (APENDICE D) e TALE (APENDICE E), para que eles
pudessem participar desse momento de investigacao.

A turma do 6° ano | € composta por 18 alunos, e a turma do 6° ano Il, também por 18
alunos. Do total de 36 alunos, participaram da pesquisa somente os que foram
autorizados pelos pais ou responsaveis, ou seja, 12 alunos no 6° ano | e 13 no 6° ano
II. Aqueles que néo tiveram autorizagdo para participar desta pesquisa, ficaram,
durante o encontro com as turmas, na biblioteca da escola com a professora de
Matematica das referidas turmas. Enfatiza-se que ndo houve auséncia dos estudantes

autorizados.

Os sujeitos da pesquisa foram organizados em duplas e trio, dado que, no 6° ano |,

foram formadas seis duplas, e, no 6° ano Il, cinco duplas e um trio (Quadro 5).

Quadro 5 — Distribuicéo das duplas e trio dos sujeitos de pesquisa do 6° ano | e 6° ano Il

Dupla A Antbnio e Artur
Dupla B Beténia e Beto
Dupla C Carlos e Claudia
Dupla D Daniela e Daiana
Dupla E Eva e Eloa
Dupla F Fabio e Fernando
Dupla G Geraldo e Guto
Dupla H Henrique e Hélio
Dupla | Igor e lago
Dupla J Joaquim e Jorge
Dupla K Kellen e Katia
Trio L Lucas, Luan e Leonara

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2022).
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E relevante destacar que a escolha das duplas e do trio foi feita de maneira aleatoria.
Foi entregue as duplas e ao trio uma lista (APENDICE F) contendo 6 (seis) situacées-
problemas com duragdo de 2 (duas) horas. Eles foram solicitados a resolver as
questdes de acordo com seus entendimentos, sem a interferéncia do pesquisador. Ao
terminarem de responder, essa lista foi entregue ao pesquisador e esse material
constituiu-se o corpus da pesquisa, que sao as resolucdes dos estudantes na lista de

situagcOes-problemas.

Na Figura 1, observa-se a resolucdo das situagdes-problemas pelas duplas dos

sujeitos da pesquisa.

Figura 1 — Resolucéo dos problemas, em duplas, dos sujeitos da pesquisa

l' BT T

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022)

4.1.2 O segundo encontro: socializacdo dos sujeitos da pesquisa

Esse encontro aconteceu no dia 6 de outubro de 2022 e teve como proposta a
socializagdo com os sujeitos da pesquisa acerca da primeira lista de situagdes-
problemas. O objetivo principal dessa socializacdo era que as duplas e o trio
pudessem apresentar as estratégias que utilizaram para resolver os problemas da

primeira lista no quadro branco.

Observou-se que 0s sujeitos da pesquisa, ao apresentar suas estratégias de
resolucdo, expuseram uma melhora na compreensdo dos conceitos matematicos.
Enfrentar os desafios da resolucdo de problemas pode ser uma oportunidade para
desenvolver habilidades e aprender com os erros cometidos ao longo do processo de
ensino e aprendizagem. E possivel que situacdes como essa possam ser relevantes

para o processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos matematicos, e, acima
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de tudo, é importante reconhecer o conhecimento matematico que o aluno adquiriu

durante sua permanéncia escolar.

Apéds serem apresentadas pelos sujeitos da pesquisa suas estratégias de resolucdes,
0 pesquisador realizou uma intervengao, por meio da qual resolveu as situacgoes-
problemas utilizando as quatro fases da resolucéo de problemas propostas por Polya
(2006), sem que essas fases fossem mencionadas. Essa intervencao foi realizada em
cada turma separadamente e com duracdo de 2 horas. Nesse dia, todos 0s sujeitos
da pesquisa estavam presentes e 0s alunos ndo autorizados foram para o laboratério
de informatica, acompanhados pela professora de Mateméatica das respectivas

turmas.
4.1.3 O terceiro encontro: aplicacédo da segunda lista de situagdes-problemas

Duas semanas apo6s o segundo encontro, no dia 20 de outubro de 2022, aconteceu a
aplicacdo da segunda lista de situacdes-problemas (APENDICE G), composta por 6
questdes de situacdes-problemas com duragdo de 2 horas. Destaca-se que nesse
encontro faltaram 2 participantes da pesquisa. Por isso, ndo foi possivel obter os
grupos com mesmo formato do primeiro encontro. Logo, no 6° ano |, os sujeitos da
pesquisa foram organizados em 5 duplas e 1 individual, e, no 6° ano Il, em 6 duplas.
Na figura 2, observa-se a resolucdo das situagbes-problemas pelas duplas dos

sujeitos da pesquisa.

Figura 2 — Resolucado dos problemas, em duplas, dos sujeitos da pesquisa

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).
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No Quadro 6, apresenta-se a sinopse dos encontros.

Quadro 6 — Definicdo dos encontros com os sujeitos da pesquisa

Encontros Datas NUumero Total de Grupos
1° 22 de setembro de 2022 11 duplas e 01 trio
20 6 de outubro de 2022 11 duplas e 01 trio
3° 20 de outubro de 2002 11 duplas e 01 individual

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).

4.2 CAMINHOS E ESTRATEGIAS DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Os caminhos e as estratégias das resolucfes das situacdes-problemas envolvendo
0s varios tipos de problemas, tomados pelos sujeitos da pesquisa do 6° ano | e 6° ano
I, tanto na aplicacdo da primeira lista quanto na aplicacéo da segunda, em relacédo as
concepgOes apresentadas por Dante (2010), se caracterizam como se demonstra no
Quadro 7.

Quadro 7 — A relagdo das questdes com os varios tipos de problemas propostos por Dante (2010)

Questéo Tipo de Problema Objeto Matematico da Objeto Matematico
Primeira Lista da Segunda Lista
exercicios de reconhecimento ndameros pares classe e ordem
exercicios de algoritmos as operacdes da matematica as operacdes da
escolar matematica escolar
3 problemas-padréo simples adicao de nameros naturais adicédo ou
multiplicag&o
problemas-padrdo composto expressdo numerica multiplicag&o e divisdo
5 problemas-processo ou principio fundamental da principio fundamental
heuristicos contagem da contagem
6 problemas de quebra-cabeca desenvolvimento do desenvolvimento do
raciocinio légico por meio de raciocinio légico por
uma matemética criativa meio de uma
matemdtica criativa

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).
4.2.1 Analise dos dados da primeira lista de situagdes-problemas

Nesta secdo, serdo apresentados o quantitativo de acertos e erros das duplas e do
trio (Grafico 1), situacbBes-problemas que foram resolvidas pelos sujeitos desta
pesquisa em diferentes tipos de problemas selecionados a partir da classificacao de
Dante (2010).
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No Grafico 1, a Questdo 1 contempla exercicios de reconhecimento; a Questéo 2,
exercicios de algoritmos; ja a Questao 3, problemas-padrdo simples; a Questédo 4 &
do tipo problemas-padrdo composto; na Questdo 5, problemas-processos ou
heuristicos; e a Questao 6, problemas de quebra-cabeca.

Gréfico 1 — Levantamento de acertos e erros referente a primeira lista de situacées-problemas

W Acertos MErros

o~ o~ o~
— — - —
—
~
ﬂ I
QUESTAO 1 QUESTAO 2 QUESTAO 3 QUESTAO 4 QUESTAO 5 QUESTAO 6

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).

As duplas e o trio iniciaram realizando uma leitura individual, seguida de uma leitura
coletiva para entendimento do que estava sendo solicitado e com intencdo de que
fossem esclarecidas eventuais davidas. Apos todas as duplas e o trio terem resolvido
as situacfes-problemas a sua maneira, as resolucbes escritas foram entregues ao

pesquisador, as quais serdo apresentadas e analisadas a seguir.

Figura 3 — Questdo 1 da primeira lista de situacdes-problemas

Dados os numeros 2, 5, 103, 156, e 207, quais sao pares?

Fonte: Dante (2010, p. 24)

Entende-se que a primeira questédo (Figura 3) € um tipo de problema: exercicio de
reconhecimento a que Dante (2010, p. 24) atribui a finalidade de fazer com que o
estudante “[...] reconheca, identifique ou lembre de um conceito, um fato especifico,
uma definicdo, etc.”. A questdo tem por objeto matematico o reconhecimento dos

nameros pares.

Nota-se que as duplas A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e o trio L solucionaram a Questéo 1,

usando as mesmas estratégias (Figura 4).
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Figura 4 — Resolucéo da dupla A, Questdo 1 da primeira lista de situa¢gées-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).
A seguir, destaca-se a solucdo da Questéo 1 realizada pela dupla K (Figura 5).

Figura 5 — Resolucgéo da dupla K, Questao 1 da primeira lista de situagées-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

No transcorrer da pesquisa, nota-se que os integrantes da dupla K dialogaram entre
si a definicdo de numeros pares e impares, conforme apresentado a seguir:
Kellen: “Par é numero que divide por 2, certo! Ja o impar ele ndo da para
dividir por 2”.

Katia: “Sim, mas para ser par basta a gente olhar o nimero se termina em 0,
2,4...,aiele é par. E isso né! E se terminarem 1, 3,5, 7 e 9 é impar”.

Kellen: “Ah! A professora ja falou isso para gente, lembra?”

Kétia: “Entdo vamos acertar a questdo”.
(Trecho do 1° Encontro em 22 set. 2022).

Observa-se que as discussfes estdo diretamente relacionadas ao comentario
explicito na solucédo da Questao 1 “porque eles sao pares porque tém como dividir
duas vezes...” e a definicdo de “par e impar”. Foi possivel observar que ndo houve
dificuldade na compreensdo e resolucdo da situacdo-problema. Isso reafirma a
importancia de conceituar as palavras antes de serem trabalhadas em forma de

tarefas em sala de aula.
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Nesse sentido, destacam-se as ideias de Canova e Guirado (2016) ao ressaltarem a
importancia de se trabalharem os conceitos basicos da Matematica desde a Educacao
Infantil. Ao ingressar no Ensino Fundamental, os estudantes se deparardo com novos

desafios em relacdo aos conceitos matematicos.

Estende-se aqui essa coeréncia a BNCC, na qual esses termos devem ser
trabalhados desde o 1° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental na
[...] Unidade Tematica: Nameros, Objetos de Conhecimentos: Leitura, escrita
e comparacao de nameros naturais (até 100) e Reta numérica e Habilidade
(EFO1IMAOQ5) para comparar numeros naturais de até duas ordens em
situagdes cotidianas, com e sem suporte da reta numérica[...] (BRASIL, 2018,
p. 277-278).
O reconhecimento das palavras que séo lidas e 0s objetos mateméaticos propostos por
tais palavras facilitam a compreensao do problema (VALLILO, 2016). Entende-se que
0 enunciado dessa questéo facilitou a compreenséo do processo. Complementando a
ideia, Goulart e Aguiar (2019) afirmam que € preciso trabalhar o conceito de palavras
no ambiente escolar, a fim de potencializar a interacdo e mediacao para a construcao

de saberes e definicbes.

Sobre a importdncia dos conceitos matematicos visando a aprendizagem do
estudante, Amorim (2022, p. 54) explica que é importante que os alunos “[...]
vivenciem na pratica os conceitos matematicos [...]. Para, dessa forma, possibilitar
uma aprendizagem significativa em Matematica. Nesse contexto, os professores

devem [...] contribuir para facilitar a aprendizagem de conceitos e procedimentos”.

As situacOes-problemas sédo o0 meio para a aprendizagem de conteddos matematicos
e conceitos, mas também o aprendizado € resultado da resolucdo dos desafios
(ANDREATTA; ALEVATTO, 2020). Dessa maneira, para promover a capacidade de
pensamento dos estudantes, € importante que eles sejam provocados por situacdes

desafiadoras.

E essencial que o professor compreenda as dificuldades presentes nos problemas
gue apresenta para nao ficar reproduzindo situagcbes que exijam do aluno sempre o
mesmo conceito e entendimento, como afirmam Etcheverria, Campos e Silva (2016,
p. 646), “[...] tanto devem ser propostos problemas que, embora solucionados com
uma mesma operacdo matematica, envolvem diferentes tipos de raciocinios e

organizagao do pensamento, como problemas que relacionam variados conceitos”.



52

Nesse sentido, é preciso trabalhar as ideias e 0s conceitos de maneira clara e objetiva,
com a finalidade de que o estudante compreenda a simbologia e a linguagem

matematica, permitindo que ele atribua significados e compreenda o conteudo.

Figura 6 — Questdo 2 da primeira lista de situacdes-problemas

Calcule o valorde [(3x4) +2]: 7

Fonte: Dante (2010, p. 24).

Ja na Questdo 2, foram obtidos 12 acertos e nenhum erro, e o tipo de problema
explorado pela questéo € o exercicio de algoritmos, em que séo utilizados algoritmos
envolvendo as quatro operacfes basicas da matemética escolar, possibilitando ao
aluno treinar o desenvolvimento de algoritmos e reforcar aprendizados anteriores
(DANTE, 2010). A questdo tem por objeto matematico as operacfes da Matematica

Escolar.
A dupla A e a dupla C acertaram a Questdo 2 usando as mesmas estratégias de

solucéo (Figura 7).

Figura 7 — Resolucédo da dupla A e da dupla C, Questéo 2 da primeira lista de situagfes-problemas

Calcule o valorde [(B3 x 4) +~ 2] 1 7

VD 4574
— 2
s /] SR F
<> =2

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

No decorrer da pesquisa, percebeu-se que a dupla A dialogava a respeito da ordem

de como resolver a expressao numérica. A seguir, apresentam-se as discussoes.

Anténio: “Essa expressao é facil”.

Artur: “Acho que podemos responder direto”.
Antonio: “Me da aqui! Vé se pode ser assim?”
Artur: “Claro! Vocé fez direto”.

Antbnio: “A gente néo precisa obedecer a ordem, da certo!”.
(Trecho do 1° Encontro em 2 set. 2022)
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Percebe-se que, na resolucdo do problema, as duplas A e C ndo obedeceram a uma
ordem padrdo (parénteses, colchetes e chaves), e usaram o0 raciocinio dedutivo,

permitindo uma economia de esfor¢o e tempo para encontrar o resultado correto.

JadasduplasB,D,E, F, G, H,I,J,Keotrio L resolveram de forma idéntica, respeitando
uma ordem de prevaléncia e propriedades operatorias, e obteram também um

resultado satisfatério (Figura 8).

Figura 8 — Resolucado da dupla B, Questdo 2 da primeira lista de situagBes-problemas

Calcule o valor de [(3 x 4) + 2] :

P CISRYo288 757
L2+ 2 9

Y 1=
fo-#== 7

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

A andlise da resolucdo da dupla B indica a compreensdo da dupla quantos aos
procedimentos adequados para abordagem de situacdes-problemas envolvendo

7

expressbes numéricas que, para serem resolvidas, é necessario ter dominio de
algoritmos resolvidos passo a passo (BUTTS, 1997). Para Dante (2012), as
expressfes numéricas podem ser definidas como o conjunto de operacdes
fundamentais que “[...] sdo tradicionalmente trabalhadas, por serem a sintese do
estudo das quatro operacdes basicas da aritmética; anunciar uma escrita e resolucao
que envolve regras e passos especificos; e ser uma forma de comunicacdo em

linguagem matematica” (RAMOS et al., 2021, p. 1296).

Dante (2012, p. 75) afirma que, antes de resolver qualquer expressdo numérica, 0s

alunos devem obedecer a hierarquizagcédo das operacgfes béasicas.

Quando a expressao tem parénteses, resolvem-se primeiro as operagdes que
estao dentro deles. Nas expressdes sem parénteses, s6 com adigdo ou sO
com multiplicacéo, agrupa-se como quiser, pois, essas operacdes possuem
a propriedade associativa. Nas demais expressdes sem parénteses, efetuam-
se as operacdes nesta sequéncia: 1°) Potenciagéo e raiz quadrada, na ordem
em que aparecem. 2°) Multiplicacdo e divisdo, na ordem em que aparecem.

3°) Adicao e subtracédo, na ordem em que aparecem.

E pertinente enfatizar que, na Questdo 2 (Figura 6), ndo foram acometidas a
potenciacdo e a raiz quadrada. Portanto, as solu¢cdes das duplas e do trio seguiram a

hierarquizacdo proposta por Dante (2012).
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A resolucdo de expressdes numeéricas pode ser um desafio para os estudantes do
Ensino Fundamental, j& que muitos tém dificuldade em determinar qual operacao
realizar primeiro e em como efetua-las (MACIEL, 2014). Esse caso néo foi observado

na resolucao da questao.

Portanto, para que essa dificuldade ndo se torne um desafio para os estudantes, é
necessario trabalhar
[...] com expressdes que constam somente adicdo e depois somente
multiplicacédo, usando a propriedade associativa, 0 que achamos de grande
valia, pois muitas vezes as propriedades sdo ensinadas e nunca mais usadas
em sala de aula. Em seguida, faz-se o uso dos parénteses explicita-se que

deve ser resolvido primeiro o que esta entre parénteses, porém nao ha uma
justificativa para este procedimento (OTTES; FARJADO, 2017, p. 204).

Na esteira dessas discussdes, outro estudo que contribui para reflexdo sobre as
expressdes numeéricas sdo os estudos de Ramos et al., (2021, p. 1294), que enfatizam
que
Os enunciados de problemas de expressdes numéricas trazem em si
propostas de pensamento em estruturas de operacdes, que se diversificam
na redacgdo do problema, e envolvem passos que podem levar a construgcdo
correta da escrita da expressdo na forma algébrica (forma simbdlica da
expressdo numerica), bem como de sua resolucao [...].
Dessa forma, é possivel observar que o contetdo de expressées numeéricas serve de
embasamento para uma aprendizagem significativa de expressfes algébricas.
Documentos como a BNCC constituem, para os anos Iniciais do Ensino Fundamental,
arelevancia “[...] da comunicacdo em linguagem matematica com o uso da linguagem

simbdlica, da representacao e da argumentagao” (BRASIL, 2018, p. 298).

Figura 9 — Questao 3 da primeira lista de situacdes-problemas

Numa classe ha 17 meninos e 22 meninas. Quantos alunos ha na classe?

Fonte: Dante (2010, p. 25).

A partir da definicdo “resolver situagdes-problemas”, envolvendo os conceitos de
‘luntar” e “acrescentar” por meio de registros de representagdo pessoal, percebe-se
que, na Questao 3, foram alcangados 6 acertos e O erro. A referida questdo aborda

problemas-padrdo simples, com [...] aplicacdo direta de um ou mais algoritmos
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anteriormente aprendidos e nao exige nenhuma estratégia” (DANTE, 2010, p. 25). A

questao tem por objeto matematico adicdo de numeros naturais.

Dante (2010, p. 25) explica que nos problemas-padrao

A solucado do problema ja esté contida no proprio enunciado, e a tarefa basica
é transformar a linguagem usual em linguagem matematica, identificando as
operacdes ou algoritmos necessarios para resolvé-lo. O objetivo desses
problemas é recordar e fixar os fatos basicos por meio dos algoritmos das
quatro operagdes fundamentais, além de refor¢car o vinculo existente entre
essas operagdes e seu emprego nas situagdes do dia a dia. De modo geral,
eles ndo agucam a curiosidade do aluno nem o desafiam.

Asduplas A, B,C,D,E,F, G, H, I, J,Keotrio L solucionaram a Questao 3 usando as

mesmas estratégias algébricas apresentadas na Figura 10:

Figura 10 — Resolucao da dupla J, Questdo 3 da primeira lista de situagdes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

E possivel observar que a dupla J aplicou a adi¢do para solucionar o problema. E
evidencia-se que houve uma grafia na expressao “ha na classe” e reafirmacao no
comentario. Os PCN (1998) de Matemética ja apresentavam orientacdes para o
ensino das quatro operacdes basicas ao destacar que

[...] a adicdo e a subtracdo sejam desenvolvidas paralelamente por meio de
situacdes-problemas dos tipos que se indicam a seguir:

e Associadas a ideia de combinar estados para obter um outro — acao
de “juntar” (BRASIL, 1998, p. 107).
E que “uma abordagem frequente no trabalho com a multiplicagao é o estabelecimento
de uma relagéo entre ela e a adicdo: nesse caso, a multiplicagédo € apresentada como
uma adicao de parcelas iguais” (BRASIL, 1998, p. 109).

Nesse sentido, Andrade, Colares e Costa (2018) descrevem que, ao trabalhar

palavras, conceitos envolvidos, aspectos operacionais, interpretativos, ligados com
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aritmética, principalmente, nas quatro operacfes da matematica escolar e na
interpretacdo de situacdes-problemas, o estudante € estimulado a transcender os

calculos, desmistificando a Matematica.

Portanto, é preciso que essas questdes sejam trabalhadas pelo professor dentro do
ambiente social em que os alunos esto inseridos. E essencial que o educador motive
seus alunos a apresentar exemplos e resolver situacdes que estejam relacionados ao
seu cotidiano, e a ndo se expressar de maneira mecanica, sem a devida compreensao
do seu significado. O educador deve também incentivar outras alternativas, como
jogos e objetos comuns, que possam auxiliar nesse processo, obtendo resultados

promissores.

Figura 11 — Questdo 4 da primeira lista de situacdes-problemas

Hugo, Mariana e Guilherme possuem junto 90 figurinhas. Sabendo que Hugo
tem 32 figurinhas e os outros dois possuem quantidades iguais, determine o
numero de figurinhas de cada um.

Fonte: Dante (2010, p. 25).

Ja na Questao 4, foram obtidos 7 erros e 5 acertos. Trata-se de um problema- padréo
composto, que se diferencia do problema-padrao simples por ser solucionado com
duas ou mais operacdes da matematica escolar (DANTE, 2010). A questdo tem por

objeto matematico expressdo numeérica.

Os 7 erros foram das duplas B, C, D, E, F, K e do trio L, que solucionaram o problema

usando 0 mesmo raciocinio matematico (Figura 12).

Figura 12 — Resolucdo da dupla D, Questédo 4 da primeira lista de situacBes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Diante dessa questao, as duplas e o trio ndo conseguiram usar mais de uma operagao
da matematica escolar para solucionar o problema. Segundo Santomauro (2010, apud
ARAUJO, 2015, p. 301), os estudantes “[..] compreendem o problema, mas
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apresentam dificuldade em saber qual operacdo matematica deve ser utilizada para

resolvé-lo”.

A Questéo 4 abrange mais de uma operacado da mateméatica escolar. Nota-se que a
dificuldade de executar um plano de ag&o n&o foi contundente. De acordo com
Nacarato, Mengali e Passos (2009), o estudante precisa ler as informacdes
imprescindiveis para facilitar a interpretacdo da resolucao de situacGes-problemas.
Isso somente ocorrera quando o educador requerer do estudante a justificativa, a
hip6tese, a argumentacdo da solucdo do problema, ou seja, 0 caminho que ele

explorou para encontrar a solucéo.

Assim, na resolucéo da situacao-problema das duplas B, C, D, E, F, Ke do trio L, das
90 figurinhas foi subtraida 32 (quantidade em posse de Hugo), o que resultou em 58
figurinhas; depois, as duplas e o trio deveriam observar que os “outros dois possuem
quantidades iguais” e, com isso, fazer a divisdo da diferenca ou do resto por 2, 0 que

nao foi feito. Logo, a questéo foi resolvida de forma inacabada e errénea.

As duplas B, C, D, E, F, K e o trio L optaram por néo elaborar uma segunda tentativa
de resolucdo, considerando que sua resposta ja era suficiente e que o caminho
escolhido era 0 mais adequado. Nesse caso, infere-se que outra leitura permitiria a
dupla apreender e reconhecer possibilidades da existéncia de outros elementos a

considerar na resolucao.

De acordo com Nacarato, Mengali e Passos (2009), para resolver problemas, os
alunos necessitam refletir mais sobre as ideias que estdo inerentes e/ou ligadas a
eles. Assim, “[...] se desde os primeiros anos do ensino fundamental, o aluno for
colocado em situacbes em que tenha de justificar, levantar hipotese, argumentar,
convencer o outro, convencer-se, ele produzira significados para a matematica
escolar’ (NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2009, p. 88).

Expbem-se, a seguir, como a dupla G fez para finalizar a situagéo-problema, usando
a conexdo dos algoritmos mateméticos e o desenho “palitinhos” para soluciona-la
(Figura 13).

Mediante a solucdo da dupla G, nota-se que a leitura e a interpretacdo do problema
foram feitas de forma satisfatoria. Outra observacdo importante € o significado da
palavra “quantidades iguais”; nessa ocasido, torna-se evidente que, se no enunciado

do problema houver termos ou palavras conhecidas pelos estudantes, sua
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interpretacdo fica descomplicada, facilitando o desenvolvimento de estratégias para
resolucao do problema.

Figura 13 — Resolucao da dupla G, Questdo 4 da primeira lista de situacdes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Outra situacdo observada foi o recurso de solucdo por meio de “palitinhos” que a dupla
usou para facilitar a divisdo. Cavalcanti (2001, p. 127-128) defende que o uso do
desenho € um
[...] recurso de interpretacdo do problema e como registro da estratégia de
solugdo [...]. Algumas criangas iniciam seus registros com desenhos e,
posteriormente, passam a empregar nimeros e sinais, em especial nas

situagbes em que tém um dominio maior do tema e dos contetdos
matematicos envolvidos.

Assim, a solucdo da dupla G evidencia que ndo houve dificuldades nas operacoes,
nem na compreensédo da leitura de todos os dados relacionados no enunciado do

problema.

Apresenta-se, a seguir, como a dupla J solucionou a Questao 4 da primeira lista de
situacdes-problemas (Figura 14). Evidencia-se que a dupla se integrou a situagéo-
problema, identificou os dados envolvidos nela, organizou as ideias por meio dos
didlogos de como executou o plano e, por ultimo, realizou a verificacdo do problema.

O conhecimento matematico pertinente ao problema é fundamental para que o
estudante possa resolvé-lo. Logo, uma situagdo problema torna-se desafiadora
quando propde ao aluno criar estratégias, objetivando atingir o resultado esperado.
Ressalta-se que cada individuo podera alcancar o resultado, mas nem todos teréo
seguido 0 mesmo percurso, pois cada um tem sua estratégia privada.
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Figura 14 — Resolucao da dupla J, Questao 4 da primeira lista de situa¢gbes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Segundo a BNCC (BRASIL, 2018, p. 269), no “[...] Ensino Fundamental — Anos Finais,
a expectativa é a de que os alunos resolvam problemas [...] envolvendo as operacdes
fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas, com

compreensao dos processos neles envolvidos”.

Figura 15 — Questdo 5 da primeira lista de situacdes-problemas

Numa reunido de equipe ha 7 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com
todos os outros, quantos apertos de mao teremos ao todo?

Fonte: Dante (2010, p. 26).

Ja na Questao 5, houve 1 acerto da dupla D e 11 erros das duplas A, B, C, E, F, G,
H,I,J,KedotrioL.

Sao abordados nessa questdo os problemas-processo ou heuristicos. Dante (2010,

p. 25) define-os como

[...] problemas cuja solu¢cdo envolve operacdes que ndo estdo contidas
explicitamente no enunciado. Em geral, ndo podem ser traduzidos
diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos pela aplicacdo
automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para pensar e
arquitetar um plano de ac¢éo, uma estratégia que podera leva-lo a solugéo.
Por isso, tornam-se mais interessantes que os problemas-padrao.
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Esse tipo de questdo incentiva o estudante a encontrar solugbes que otimizem o
processo de resolucao (DANTE, 2010). Tem por objeto matematico o principio

fundamental da contagem.

Observa-se, a seguir, a elaboracdo da solucéo do problema heuristico realizada pela

dupla D para responder a questao (Figura 16).

Figura 16 — Resolucéo da dupla D, Questéo 5 da primeira lista de situa¢des-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Vé-se que o desenho foi a estratégia escolhida pela dupla D para solucionar o
problema de forma correta e notavel. A ilustragdo apresentada pelos sujeitos da
pesquisa evidencia que ha diversas maneiras de se chegar a solucdo, o que reforca
a crenca de que existe uma forma/solucdo para resolver problemas matematicos.
Segundo Cavalcanti (2001, p.128), o estudante que faz o uso de desenho
[...] explicita mais facilmente os significados presentes nos textos — palavras,
cenas, informacdes, operacgdes, etc. — e assim constroem uma representacao
mental dos mesmos [...] é importante propor situagdes nas quais desenhar

implique a discussao com parceiros, a troca de ideias, o ato de ouvir e emitir
impressdes sobre as ideais que 0 desenho suscitou.

Logo, na resolucao da situacado-problema pela dupla D, é perceptivel a utilizacdo de
diagramas com letras do alfabeto ou iniciais de nomes de pessoas.

A analise a seguir aborda o erro do problema-processo ou heuristico efetuado pela
dupla J (Figura 17).
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Figura 17 — Resolucao da dupla J, Questdo 5 da primeira lista de situagbes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Para a maioria dos estudantes, seria dificil traduzir para uma expressao matematica
este tipo de problema heuristico (LESTER JR; D’AMBROSIO, 1988). Nota-se que a
resposta 42 € o resultado de 7 vezes 6, como afirmado na questdo. Para Lester Jr. e
D’Ambrésio (1988, p. 36), os problemas-processo ou heuristicos
[...] sdo importantes experiéncias na formacdo matematica da crianca, pois
as resolugcdes envolvem processos mentais [...] para compreensao,

planejamento, solucdo e avaliacdo da tentativa de solugdo. Sao problemas
gue desenvolvem no aluno a habilidade de decidir como, quando e por que

utilizar sua bagagem de conhecimentos matematicos.

Dessa forma, pode-se demonstrar o problema, sugerindo aos estudantes que simulem
a situagao, juntando 7 alunos e analisando todas as saudacdes possiveis, observando

também a simulacéo da estratégia utilizada pela dupla D.

Figura 18 — Questdo 6 da primeira lista de situagdes-problemas

Com 24 palitos de fésforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura abaixo.
Como fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?

Fonte: Dante (2010, p. 28).

Na Questéo 6, foi alcancado 0 acerto e 12 erros. Nessa questao, sdo abordados na
situacao-problema, os problemas de quebra-cabeca, definidos por Dante (2010, p. 25,

grifo do autor) como:

[...] problemas que envolvem e desafiam os alunos. Geralmente, constituem
a chamada matematica recreativa, e sua solugdo depende, quase sempre,
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de um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum trugue, alguma
regularidade, que é a chave da solucao.
Esse é um tipo de problema que tem por objeto matemético o desenvolvimento do

raciocinio logico por meio de uma matematica criativa.

Para Pontes (2019, p. 18),

O Raciocinio Lagico é uma forma de pensar, argumentar ou raciocinar, pode
ser descrito como uma sequéncia de argumentos para se chegar a uma
conclusdo. [...] Inteligéncia Matematica é a capacidade de conhecer,
compreender e resolver novos problemas e conflitos e de adaptar-se a novas
situagdes. [...] Criatividade € a capacidade de criar coisas novas, pensar
diferente, ser inovador. Permite que o aluno encontre novas possibilidades
de desenvolver solu¢des compativeis e reais. [...] Aprendizagem é a vontade
de aprender, uma determinacao, um sentimento individual de escolher aquilo
gue bem entende, a buscar seus objetivos e metas.

Portanto, para problemas desse tipo, em que a solucdo nao foi destacada no

enunciado e que nao podem ser resolvidos por meio de algoritmos automaticos, o

estudante precisara de um tempo para refletir e estabelecer um plano de acéo,

buscando uma estratégia criativa que o leve a solucao.
4.2.2 Socializagao da primeira lista de situagdes-problemas

Voltando a segunda fase estratégica de acéo, essa € uma etapa fundamental para as
analises dos dados, pois nessa fase os sujeitos da pesquisa discutiram em duplas e
trio as solucdes feitas. A socializagao teve por finalidade oferecer aos sujeitos da
pesquisa a possibilidade de refletirem, compreenderem e explicitarem as maneiras
utilizadas durante a resolucdo das situagBes-problemas, discutindo as estratégias

elaboradas por eles e pelos colegas.

No momento da socializacéo (Figuras 19 e 20), os alunos tiveram a oportunidade de
ir ao quadro para resolver as questdes que compdem a lista de situagdes-problemas.
Diante do cenério retratado, foi observado que cada dupla e o trio resolveram de forma
correta as questdes de n° 1, 2 e 3 (APENDICE F). Enfatiza-se que as referidas

questdes tiveram 100% (cem por cento) de acertos (Grafico 1).

Observou-se que uma integrante da dupla E se dirigiu ao quadro para solucionar a
Questdo 4 da primeira lista de situacdes-problemas (APENDICE F). Utilizou-se uma
estratégia bastante distinta daquela que foi realizada pela dupla J (Figura 13). Trata-

se de um sistema linear com trés incognitas (H, M, G). Nota-se que o0 sujeito da
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pesquisa usou as iniciais dos nomes destacados na questdo para organizar as

equacdes e estruturar matematicamente a situacéo-problema.

Figura 19 — Momento da socializa¢@o dos sujeitos da pesquisa

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Figura 20 — Momento da socializagdo dos sujeitos da pesquisa

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Segundo a BNCC, esse conteudo é trabalhado no 8° ano do Ensino Fundamental,
unidade tematica: algebra, habilidade (EFO8MAOQ8) “[...] resolver e elaborar problemas
relacionados ao seu contexto préximo, que possam ser representados por sistemas
de equacdes de 1° grau com duas incAgnitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso” (BRASIL, 2018, p. 313). Assim, entende-se que essa
estudante usou uma estratégia muito interessante dentro do contexto escolar em que
esta inserida.

Ao decorrer da socializacdo, percebe-se que algumas duplas apresentaram equivocos

na resolucdo das Questbes 4, 5 e 6 (APENDICE F). Portanto, os erros ndo devem ser
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vistos de maneira negativa, pois € por meio deles que os alunos veem o0 que esta

incorreto. Como afirma Lorenzato (2008, p. 50).

Ao professor compete, primeiramente, dispensar constante atengé@o para
constatar o erro, lembrando que acerto pode camuflar erro. E importante
diagnosticar como o erro se deu, sem o0 que sera impossivel encontrar a(s)
causa(s) dele. Nessa fase, € fundamental ouvir o aluno, conversar com ele
com o objetivo de desvelar seu pensamento e seus motivos. Feita a diagnose,
convém propor ao aluno uma ou mais situacdes com as quais ele possa
perceber a incoeréncia de suas respostas ou posi¢cdes. Auxiliando o aluno a
descobrir novas alternativas, podemos esperar que ele reformule seus
conceitos, corrija 0 erro e, assim, evolua.

Assim, é importante que os professores reflitam sobre os equivocos cometidos por
seus alunos e que tenham uma atitude mais positiva diante desse “erro”, e também
entendam as dificuldades que seus alunos enfrentam. Interessar-se por situacoes
como essa € importante para alcancar nos alunos bons resultados no processo de

ensino e aprendizagem dos conceitos da matematica escolar.

Diante essa abordagem, os sujeitos da pesquisa tiveram a oportunidade de apresentar
estratégias e solucdes elaboradas por eles durante a dindmica vivenciada. Ademais,
puderam notar seus proprios avancos no conhecimento matematico, bem como as

conexdes possiveis com situacdes vivenciadas dentro e fora dos muros da escola.

Com essa coletividade, foi possivel observar que os estudantes adquiriram
habilidades para interagir e se comunicar. No desenvolvimento dessa etapa, 0s
integrantes da pesquisa alcancaram resultados positivos dentro da experiéncia do
grupo, demonstrando que a resolucdo de problemas leva-os a levantar hipoteses,

argumentar e produzir conclusdes durante a socializacao.

A interacdo dos estudantes mostrou as questdbes com suas respectivas solucoes
oportuniza-os a uma atitude positiva em relacdo a Matematica, sensibilizando-os para
organizar o pensamento e argumentar logicamente. Ressalta-se que foi percebido que
alguns sujeitos da pesquisa debatiam entre si as estratégias de solucdo durante o

recreio.
4.2.3 Analise dos dados da segunda lista de situagdes-problemas

Para compor a lista de situacdes-problemas para essa etapa, foi necessario recorrer

aos tipos de problemas propostos por Dante (2010). Ressalta-se que as situacdes-
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problemas propostas para essa fase sao distintas daquelas que foram usadas na

primeira lista, conforme pode ser visto no APENDICE G.

De acordo com o Grafico 2, observa-se o quantitativo de acertos e erros referente a

segunda lista de situacdes-problemas.

Grafico 2 — Levantamento de acertos e erros referente a segunda lista de situacfes-problemas
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).
Apresentam-se, a seguir, as situacdes-problemas com suas analises.

Figura 21 — Questédo 1 da segunda lista de situa¢cdes-problemas

Uma centena é equivalente a quantas dezenas?

Fonte: Dante (2010, p. 24).

Para essa questéo, pensou-se em uma situacao-problema que estivesse relacionada
a um tipo de exercicio. Para Butts (1997), é importante que os estudantes relembrem

conceitos ja apreendidos. A questdo tem por objeto matematico a classe e a ordem.

Foram analisados os protocolos com as solu¢des que cada dupla ou o trio fez, sendo
constatado que 7 duplas acertaram e 4 duplas e 1 trio se equivocaram ao responder

a questao.

As duplas D, E, F, G, H, | e J resolveram a Questao 1, utilizando o mesmo raciocinio

(ver, adiante, a resolucéao da dupla F na Figura 22).

A dupla F recorreu a “placa” que representa a centena. No decorrer da pesquisa, 0s

integrantes da dupla dialogavam entre si.



66

Figura 22 — Resolucao da dupla F, Questdo 1 da segunda lista de situa¢des-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

A seguir, apresentam-se as discussdes observadas pelo pesquisador.

Fabio: “Uma placa é a centena, um palitinho é a dezena e um quadradinho é
a unidade, certo!?”.

Fernando: “Ah sim! Entendi”.

Fabio: “Lembra daquela “plaquinha” que a professora mostrou na aula? Igual
a barra de chocolate”.

Fernando: “Ah sim! Lembro”.
Fabio: “Entdo vamos desenhar ela. Entendeu agora?”.

Fernando: “Sim”.
(Trecho do 2° Encontro em 22 set. 2022)

Ficou demonstrado que a dupla F recorreu a uma das partes que compdem o material
dourado, sendo que, por meio dele, é possivel ter a equivaléncia entre classe e ordem.
Como afirma Miola, Afonso e Brandao (2020, p. 38),
[...] o material dourado como um instrumento capaz de propiciar uma
abordagem mediada na compreenséo das operagdes de adi¢cdo e subtragcéo
para alunos de quarto e quinto ano do Ensino Fundamental. O material
utilizado como instrumento mediador contribuiu na otimiza¢do dos modos de
interposicdo entre aluno e um dado objeto do conhecimento, ampliando as
possibilidades de constru¢do de novos conhecimentos.
De acordo com Santos et al., (2016), acbes de organizacdo e desorganizacado séo
realizadas com 0s materiais concretos que compfem o material dourado, como
cubinhos, barras, placas e cubdes, permitindo a conversédo de unidades em dezenas,
dezenas em centenas e assim por diante. Nao deve ser uma estratégia de “decoreba”,
deve ser com o raciocinio l6gico para que haja a compreensdo e assim ocorra 0

desenvolvimento de aprendizagem.
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Dessa forma, o material dourado tem por objetivo despertar no aluno a concentracao,
o0 interesse, além de desenvolver sua capacidade cognitiva e a imaginacao criadora;
permite também o estabelecimento de métodos para efetuar as operagbes

fundamentais da matematica escolar.

Ja os 5 erros cometidos na solucéo da questdo séo provenientes das duplas A, B, C,
K e do trio L, que solucionaram o problema usando estratégias semelhantes. A seguir,

apresenta-se a resolugao da dupla A (Figura 23).

Figura 23 — Resolucéo da dupla A, Questdo 1 da segunda lista de situa¢cBes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Ao analisar a resposta apresentada pela dupla A, percebe-se que os integrantes da
dupla utilizaram ddzia ao invés de dezena, ou seja, multiplicaram 12 x 8 = 96. E
evidente que eles recorreram as tentativas de aproximacao para atingir 100, que é
igual a uma centena. O que se pode destacar é a falta de conceituar de forma correta
o termo dezena. Nesse sentido, Ribeiro e Lacerda (2017, p. 10) afirmam que “[...] um
bom entendimento sobre os conhecimentos adquiridos, tanto em linguagem natural
guanto em linguagem matematica pelo aluno, tem um papel fundamental para a
resolucéo de problemas [...]".

Figura 24 — Questdo 2 da segunda lista de situagbes-problemas

Efetue: (a) 128 + 79 (b) 101 — 68 (c) 314 x 6 (d) 144: 6

Fonte: Dante (2010, p. 24).

Na Questéo 2, foram obtidos 12 acertos e nenhum erro. O tipo de problema explorado
nessa questao é o exercicio de algoritmos. Trata-se de um tipo de exercicio que pode
ser solucionado passo a passo (BUTTS, 1997). A questado tem por objeto matematico
as operacdes da matematica escolar.
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Nota-se que as duplas A, B, C, D, E, F, G, H, I, J e o trio L solucionaram a Questao 2,
usando estratégias analogas, conforme apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Resolucéo da dupla H, Q questédo 2 da segunda lista de situacdes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Em relacdo as operacdes com numeros naturais, Silva, Lourenco e Cogo (2004, p.
71) afirmam que
[...] em nossos dias, a utilizagdo, com compreensdo, das operacdes
aritmeéticas fundamentais (adicéo, subtracdo, multiplicacao e diviséo) tornou-
se um dos objetivos principais de qualquer Educagdo Matematica basica. E
preciso ter em mente a importadncia de desenvolver a compreensao do

sentido e da utilizacdo das operac8es na resolucdo dos diversos problemas
cotidianos, o que é mais importante do que o simples dominio de algoritmo.

Portanto, o comprometimento dos educadores com a aprendizagem dos estudantes é
algo promissor para a realizacdo de seus métodos de ensino. Conforme os PCN
(1998), o trabalho a ser desenvolvido com as opera¢des da matematica escolar deve
ser aplicado na compreensdo de cada uma delas, passando por inUmeras

experiéncias concretas com o proposito de que o sentido das operacdes possa ser
interiorizado.

Figura 26 — Questdo 3 da segunda lista de situagBes-problemas

Um gato tem 4 pernas. Quantas pernas tém 3 gatos?

Fonte: Dante (2010, p. 25).

Analisando-se os protocolos referentes a Questao 3, observa-se que as duplas A, B,
C, D, E (Figura 27) e F, G, H, I, J, K e o trio L (Figura 28) responderam de forma

hY

idéntica a situacdo-problema. Trata-se de um tipo de problema-padrdo simples,
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solucionado usando somente uma operacao da matematica escolar (DANTE, 2010).

A questao tem por objeto matematico a adicdo e a multiplicacao.

Figura 27 — Resolucéo da dupla E, Questédo 3 da segunda lista de situagBes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Figura 28 — Resolucéo da dupla G, Questdo 3 da segunda lista de situa¢gbes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

As respostas a Questao 3 ilustradas pelas Figuras 27 e 28 se assemelham quando se
identifica a multiplicagdo como sendo a soma de parcelas iguais. Nesse sentido,
Toledo e Toledo (1997, p. 101) afirmam que a adi¢ao “[...] € a operacdo mais natural
na vida da crianga”, por varios fatores, seja ela vivenciada no comeco da vida do ser
humano, seja no transcorrer do tempo, seja, ainda, anunciada nas salas de aulas.
Nessa perspectiva, 0 ensino das operagfes da matematica escolar deve ser
trabalhado, em sala de aula, de maneira que se apresente por meio de situacdes
problemas ou que se relacione com o dia a dia do estudante.

A multiplicagao, por sua vez, “[...] é vista sob o seu aspecto de adicdo de parcelas
iguais” (TOLEDO; TOLEDO, 1997, p. 122). A maneira de como essa multiplicacdo
sera introduzida na vida do estudante faz total diferenca. Para Toledo e Toledo (1997,
p. 122),
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Ao decidir qual forma de escrita ir4 usar, o professor deve ter muito claro o
modo como vai trabalhar as tabuadas — ou fatos fundamentais — da
multiplicagdo. Muitas vezes, apresenta-se ao aluno uma das formas da
escrita multiplicativa e, ao introduzir-se a tabuada, utiliza-se de outra forma,
o [sic] torna ainda mais tortuoso o estudo “dessas terriveis tabelas”.

Apresenta-se, a seguir, a Questdo 4 e os extratos das solucbes realizadas pelos

sujeitos da pesquisa.

Figura 29 — Questao 4 da segunda lista de situa¢des-problemas

Para realizar um trabalho de artesanato sdo necessarios 2 400 palitos de fosforo.
Sabendo que cada caixa contém, em média, 40 palitos e que cada pacote contém

10 caixas, quantos pacotes serdo usados nesse trabalho?

Fonte: Dante (2010, p. 25).

Investigando-se as resolucdes apresentadas pelos sujeitos da pesquisa a Questéo 4
(Figura 29), foi observado que as duplas A, E, H, | e J (Figura 30) resolveram-na de
forma satisfatoria, enquanto as duplas B, C, D, F, G, K e o trio L (Figura 31)
equivocaram-se ao resolvé-la. Destaca-se que a pergunta é um problema-padréo
composto, solucionado com duas ou mais operagdes da matematica escolar (DANTE,

2010). A questéo tem por objeto matematico a multiplicagcéo e a diviséo.

Figura 30 — Resolucéo da dupla I, Questédo 4 da segunda lista de situa¢c6es-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Observa-se, na resolucéo realizada pela dupla I, que foi feita a multiplicacdo da
guantidade de 40 palitos por 10 caixas, obtendo-se o valor de 400. Em seguida, para
chegar o valor de 2400 palitos, a dupla usou uma tentativa de adigcdo de 6 parcelas
iguais do valor obtido na primeira etapa de resolucdo do problema, ou seja,
400.Também poder-se-ia chegar a essa soma por meio da multiplicacéo 6 x 400.
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Figura 31 — Resolucéo do trio L, Questéo 4 da segunda lista de situa¢gfes-problemas

Observa-se que a falta de compreenséao do problema impediu a resolugéo (Figura 31).
As dificuldades dos estudantes para resolver problemas estdo relacionadas
principalmente a interpretacdo/compreensao do significado dos termos matematicos
e ao momento da representacao do problema. Smole e Diniz (2001, p. 72) afirmam
que:
A dificuldade que os alunos encontram em ler e compreender textos de
problemas estd4 entre outros fatores, ligada a auséncia de um trabalho
especifico com o texto do problema. O estilo no qual os problemas de
matemética geralmente séo escritos, a falta de compreens&o de um conceito
envolvido no problema, o uso de termos especificos da matematica que,
portanto, ndo fazem parte do cotidiano do aluno e até mesmo palavras que
tém significados diferentes na matemética e fora dela — total, diferenca, impar,

média, volume, produto — podem constituir-se em obstaculos para que ocorra
a compreensao.

Assim, um dos maiores desafios dos professores que ensinam Matematica origina-se
em torno da interpretagéo dos problemas a serem resolvidos pelos estudantes, como:
a leitura e interpretacéo do contexto basico do anunciado.

Destaca-se, a seguir, a situacdo-problema da Questéo 5.

Figura 32 — Questdo 5 da segunda lista de situagdes-problemas

Numa reuniao de equipe ha 7 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com
todos os outros, quantos apertos de mao teremos ao todo?

Fonte: Dante (2010, p. 26).

Na Questdo 5, houve 2 acertos, das duplas G e I; e 10 erros, das duplas A, B, C, E,
F,H,J,KedotrioL.

S&o abordados, na situacao-problema da Questdo 5, os problemas-processo ou
heuristicos. Segundo Dante (2010, p. 48), esse tipo de problema corresponde a
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descricdo de uma “[...] situacdo em que se procura algo desconhecido e néo se tem
previamente nenhum algoritmo que garanta sua solugdo”. Nesse contexto, 0
estudante é convidado a criar estratégias para proporcionar meios que facilitem a
solugdo do problema (DANTE, 2010). Veja na Figura 33 a solucdo do problema
heuristico realizada pela dupla I.

Figura 33 — Resolucéo da dupla |, Questédo 5 da segunda lista de situagbes-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Observa-se que a dupla | usou uma estratégia muito interessante para finalizar o
problema de forma certa, o desenho. A ilustragdo, apresentada pelos sujeitos da
pesquisa, indica haver maneiras distintas para resolver o problema. Segundo
Cavalcanti (2001, p.128), é importante “[...] propor situagbes nas quais desenhar
implique a discussdo com parceiros, a troca de ideias, o ato de ouvir e emitir

impressoes sobre as ideais que o desenho suscitou”.

Figura 34 — Questdo 6 da segunda lista de situagBes-problemas

Com 24 palitos de fosforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura abaixo.
Como fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?

Fonte: Dante (2010, p. 28).

Ja na Questéo 6, houve 6 acertos das duplas A, B, D, E, F, | e 6 erros das duplas C,
G, H, J,Keotrio L. Essa questao é do tipo quebra-cabeca, e corresponde a problemas
gue envolvem e desafiam os alunos (DANTE, 2010).
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Figura 35 — Resolucéo da dupla |, Questédo 6 da segunda lista de situag6es-problemas

Fonte: Arquivo do pesquisador (2022).

Conforme descreve Da Costa (2014, p. 2), a matemética recreativa,

[...] tem uma grande utilidade pedagdgica, ao contemplar um tesouro de
problemas, mas que tornam a matematica divertida independentemente do
contexto em que s&8o trabalhados. Tais problemas baseiam-se
frequentemente na realidade, o que faz emergir a concepcdo de que a
matematica € tudo o que nos rodeia, bastando somente saber olhar para ela.
A utilidade pedagdgica da matematica recreativa deriva do destaque que da
a natureza da matematica, que ndo se resume a uma lista de formulas a
serem seguidas nas atividades de aprendizagem de conteddos matematicos.

Em consonéncia com esse pensamento, Ribeiro (2018, p. 10-11) afirma que

[...] a Matematica Recreativa € 0 assunto que engloba quebra cabecas e
jogos matematicos [...]. A recreagdo Matematica pode ser uma atividade com
carater ludico e pedagdgico, com ou sem fator de competi¢cao. A procura da
solugcdo de um problema nem sempre exige um grande conhecimento de
Matematica. E nesse momento que a recreacéo atrai a curiosidade dos que
nado se interessam pela matéria e os convida a préatica do raciocinio l6gico-
dedutivo e consequentemente ao estudo da disciplina.

Portanto, usar a matematica recreativa para introduzir ou até mesmo explicar de

maneira mais dindmica um teorema, pode fazer o estudante compreender melhor e
até mudar um pouco seu olhar do que seja a Matematica.

4.2.4 Comparacgao da primeira lista de situagdes-problemas com a segunda lista
de situacOes-problemas

Nessa secdo, foi realizada uma analise do desempenho dos sujeitos da pesquisa
visando a um panorama geral. Observa-se no Grafico 3 o percentual de acertos e
erros relativos as questdes resolvidas antes e depois da socializacao.
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Gréfico 3 — Comparagdo da primeira lista de situagdes-problemas x segunda lista de situacao-
problemas
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).

Mediante a observacdo dos graficos supracitados, cabe ressaltar que, Questao 1,
antes da socializacdo, houve 100% de acertos; e ap0s a socializacdo, 58% de acertos
e 42% de erros. Isso se justifica pela falta de conhecimento dos alunos relacionados
a classe e a ordem. E possivel ainda delinear que os alunos podem apresentar alguns
problemas no que tange a troca de palavras como “dezena por duzia” e

compreensaol/interpretacao.

Problemas como esse apontam para a necessidade de os professores de Matematica
abordarem sempre a parte teérica dos conteudos matematicos, trabalhando de forma
consistente 0s conceitos matematicos para que o educando possa ter uma

compreensao de todo o processo de estruturacéo do calculo.

A partir de uma andlise minuciosa a respeito da Questdo 2, antes e apds a
socializag&o, notou-se que essa foi, entre as outras, a questéao que apresentou 100%
de acertos, fato bastante positivo e que evidencia o entendimento dos alunos nos

conteudos relacionados as operacdes da Matematica.
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Ja a Questao 3 traz a tona a relacéo existente entre a adicdo e a multiplicacao que os
alunos perceberam de imediato e confirmaram ao realizarem o calculo se valendo das
duas operac6es mateméticas e, portanto, alcancaram o desenvolvimento positivo com

100% de aproveitamento.

A Questéao 4 foi a que mais se destacou nos resultados ao apresentar antes de depois
da socializacdo a mesma porcentagem de acertos e erros, ou seja, 58% de acertos e
42% de erros (Gréfico 3). Percebe-se que € uma questdo contextualizada e que exige
um esforgo de interpretacdo a mais dos estudantes. Sobre essa questao, vale a pena
ressaltar que ela trazia a expressao numeérica como objeto matematico, destacando a
multiplicacéo e divisédo, o que pode ter proporcionado aos alunos a resolucao de forma

equivocada.

O indice elevado de erros nas respostas pode estar ligado tanto a problemas de
interpretacdo da questdo quanto a falta de conhecimento sélido acerca das quatro

operacOes da matematica escolar.

A Questdo 5 era bastante distinta das demais, pois exigia dos estudantes
conhecimento sobre o principio fundamental da contagem para determinar a
probabilidade de fenbmenos. Antes da socializacdo, 11 duplas erraram, equivalente a
92% e 1 dupla acertou, proporcional a 8%, como pode ser observado no Grafico 3.
Apesar de ter sido uma das questdes que apresentou maior indice de erros, 0 nimero
de acertos também ndo foi tdo significante, deixando, com isso, subentendida a

importancia de trabalhar os conceitos mateméticos em sala se aula.

A Questdo 6 expds um nivel complexo de interpretagcdo para que 0s alunos
conseguissem chegar ao resultado final. Como pode ser perceptivel, houve 100% de
erros no primeiro momento. As dificuldades podem estar associadas a necessidade
de trabalhar o desenvolvimento do raciocinio l6gico por meio de uma matematica
criativa em sala de aula. Apds a socializagédo, foi a questdo que apresentou uma
melhora significante, sendo notério que 50% conseguiram bom desenvolvimento na

questao.

Observa-se no Quadro 8 o aproveitamento das duas listas de situacdes-problemas.



Quadro 8 — Acertos (%) e erros (%) referentes as duas listas de situagdes-problemas
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Questdes da
primeira lista
de situacbes-

Acertos (%)

Erros (%)

Questdes da
segunda lista
de situacdes-

Acertos (%)

Erros (%)

problemas problemas
1 100% 0% 1 58% 42%
2 100% 0% 2 100% 0%
3 100% 0% 3 100% 0%
4 42% 58% 4 42% 58%
5 8% 92% 5 16% 84%
6 0% 100% 6 50% 50%

Fonte: Elaborado pelo pesquisador (2023).

As principais dificuldades dos alunos decorrem de problemas de interpretacéo e de

situacdes que exigem conhecimento relacionado a outras operagdes. As dificuldades

dos alunos em questbes problematizadas, interpretativas, que envolvem outras

operacdes sdo mais constantes. A Matematica € uma matéria cumulativa, e por isso

uma aprendizagem satisfatéria dessa matéria depende de que os alunos entendam

todos os processos envolvendo as operagoes.

Na esfera educacional, esses resultados reforcam a hipétese de que o professor tem

papel relevante na aprendizagem dos alunos, na escolha correta das metodologias

que possam facilitar o processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, é preciso

gue ele reconheca a importancia que seu papel desempenha no espaco educacional,

a fim de que possa desenvolver praticas educativas baseadas nesse panorama.



77

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por objetivo investigar como a metodologia de ensino e
aprendizagem de resolugdo de problemas, proposta por Polya, auxilia os alunos do 6°
ano na mobilizacdo de conhecimentos matematicos para a resolucdo de diferentes

tipos de problemas matematicos definidos por Dante.

Quanto a metodologia adotada para a realizagdo da pesquisa, ela se mostrou eficaz
na aplicacdo de duas listas de situacOes-problemas, o que permitiu entender o
desempenho e as estratégias dos alunos participantes em diferentes tipos de
problemas de Matemaética, selecionados a partir da classificacdo de Dante. A primeira
lista foi composta por exercicios de reconhecimento, de algoritmos, problemas-padréao
simples, problemas-padrdo compostos, problemas-processo ou heuristicos e

problemas de quebra-cabeca.

Considerando que os alunos compreenderam a conceituacdo do objeto matematico
‘pares” e que a situacao-problema foi solucionada sem dificuldade, é importante
ressaltar que os conceitos matematicos devem ser apresentados, explorados e
exemplificados desde as primeiras etapas ou segmentos da Educacdo Basica, uma
vez que sao palavras a serem compreendidas em sua significacdo e aplicacdo nos
enunciados dos exercicios matematicos, na sala de aula. Por meio dos discursos dos
alunos participantes, foi possivel evidenciar que a professora de Matematica
apresentou o conceito de nimeros pares e nimeros impares para eles se recordarem,

e isso facilitou a resolucéo da situacao-problema.

As estratégias voltadas para a resolugédo foram as de raciocinio logico, de contagem
de palitinhos e de diadlogos para executar um plano de verificagdo. Em todas as
situacdes, a interpretacdo do problema se mostrou fundamental na escolha de
estratégias adequadas a soluciona-lo. Cada aluno identifica e resolve o problema em
consonancia com seu conhecimento matematico, sua capacidade interpretativa e a
estratégia que julgar mais adequada. Vale ressaltar que as estratégias podem ser
diversificadas porque estdo associadas aos fatores que cada aluno domina e

compreende.

Todos os acertos e dificuldades que resultaram em erros foram socializados, o que foi
oportuno para que refletissem, compreendessem, discorressem e apresentassem a

resolucdo das situacdes-problemas, bem como para que também expusessem as
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estratégias utilizadas. A socializacdo evidenciou os acertos obtidos, e isso foi
importante para que o0s alunos participantes se dirigissem até o quadro para
apresentar e representar as suas estratégias, e percebessem a diversidade de
resolucbes para uma mesma situacdo-problema. Isso também permitiu que
evidenciassem os erros de modo a compreender o porqué de terem errado, quais as
principais dificuldades, quais habilidades poderiam ser aperfeicoadas e em quais
conhecimentos, conceitos, conexdes deveriam se aprofundar, objetivando melhorar

seu desempenho no processo de ensino e aprendizagem.

A socializacao representa o diferencial da pesquisa quanto a proposi¢cao de buscar
estratégias subsidiadas nas etapas preconizadas por Podlya, que incluem
compreender, elaborar um plano, executar o plano e fazer um retrospecto. As
referidas etapas foram demonstradas sem mencionar o conceito especifico de cada
uma, para que a abordagem fosse mais pratica do que tedrica. Portanto, na ida dos
alunos participantes ao quadro para apresentar as etapas que selecionaram para a
resolucdo das situacdes-problemas propostas, os erros ndo foram explorados em
carater reprovativo, mas como sendo oportunos para que as etapas fossem
apresentadas como caminhos corretos para o0 alcance de estratégias e respostas

corretas.

Embora erros tenham emergido, a diversidade de estratégias ficou evidente nos
discursos em que o raciocinio logico foi expresso quanto a unidade, dezena e centena,
recordando o que fora aprendido acerca desses conceitos e, também, a utilizacdo do
material dourado, que é um recurso didatico constituido por pe¢as que séo figuras
geométricas que auxiliam no ensino e aprendizagem do sistema métrico decimal, o
que possibilitou a assimilacdo de métodos voltados para efetuar operacdes

fundamentais.

Desse modo, apoés alcangar o objetivo proposto na pesquisa, foi possivel identificar os
erros dos alunos na resolugéo das situagdes-problemas, de modo que se conseguiu
entender onde estdo as principais dificuldades que os alunos apresentaram nos
calculos da Matematica. Destacam-se que as questdes contextualizadas e de
raciocinio légico sdo assuntos que apresentaram maiores indices de erros. Ja as
questdes aritméticas isoladas, com as operacdes basicas e com dados aritméticos

sem contextualizacao, foram as que apresentaram maior indice de acertos.
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Assim sendo, ao perceber as dificuldades dos alunos, € necessario que o professor
desenvolva metodologias de ensino que levem os estudantes a perceber os proprios
desacertos, reestruturando os dados envolvidos em busca de uma solugéo
verdadeira. Por conseguinte, é pertinente ao professor refletir sobre os erros como
parte integrante do processo de ensino e aprendizagem na construcdo do
conhecimento. Logo, a questdo de os professores trabalharem a resolucdo de
problema podera orientar o aluno a ser participativo e ressignificar conceitos que estao

sendo apresentados.
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APENDICES

APENDICE A — Termo de Anuéncia da Prefeitura Municipal de Muqui

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E DA SAUDE - CCENS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO, EDUCAGAO BASICA E
FORMAGCAO DE PROFESSORES (UFES/PPGEEDUC)

TERMO DE ANUENCIA DA PREFEITURA MUNICIPAL DE MUQUI-ES
A Secretaria Municipal de Educagéo de Muqui-ES.

Vimos respeitosamente através deste, solicitar junto a Secretaria Municipal de Educacéo de
Muqui/ES, sob a responsabilidade da Secretaria Municipal de Educagdo, a Exm® Sra.
Emanuelli Narducci da Silva, Portaria de Nomeagéo n°® 002 de 04/01/2021, a autorizacéo
para a realizagdo da pesquisa intitulada “Resolugdo de Problemas: Uma Proposta
Metodolégica para o Ensino de Matematica”.

Trata-se da realizagdo de uma pesquisa qualitativa do tipo naturalista ou de campo, tendo o
local proposto para a sua realizagdo a Escola Municipal de Ensino Fundamental “Ercy
Arruda Bonfim”. A pesquisa estara sob a responsabilidade do pesquisador André Silveira do
Amaral, mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Educacdo Basica e
Formagdo de Professores (PPGEEDUC), da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), de sua orientadora, Prof® Dra. Luceli de Souza e do co-orientador, Prof® Dr. Jorge
Henrique Gualandi.

Os sujeitos experimentais serdo os estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental, e os
dados serdo levantados a partir da aplicagdo das duas listas de situagdes-problemas
envolvendo as quatro operagdes basicas da matematica escolar.

Afirmamos que para a realizagdo da pesquisa, ndo serdo divulgados o nome da escola e
dos estudantes participantes, nem serdo utilizadas fotos das criangas e funcionarios da
instituigo. A utilizagdo dos dados sera exclusivamente para fins cientificos e sua divulgacao
posterior, sendo os nomes mantidos em sigilo.

Alegre (ES), 08 de abril de 2022.

Prof? Dra. Luceli de Souza
Orientadora PPGEEDUC

Prof° Dr. Jorge Henrique Gualandi
Co-orientador PPGEEDUC
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APENDICE B — Termo de Consentimento

(B MUNICIPIO DE MUQUI
® Vﬁ[ ESTADO DO ESPIRITO SANTO
A SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAO

TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu Emanuelli Narducci da Silva, Secretéaria de Educagéo, da Prefeitura Municipal
de Muqui -ES, Portaria de Nomeag&o n° 002 de 04/01/2021, autorizo a realizagao
da pesquisa intitulada “Resolugéo de problema: Uma proposta Metodoldgica
para o Ensino de Matematica”, sob a responsabilidade do pesquisador André
Silveira do Amaral, mestrando do Programa de Pés graduagdo em Ensino ,
Educacédo Basica e Formagdo de Professores (PPGEEDUC),da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), da sua orientadora , prof.? Dra. Luceli e Souza
e do co-orientador , prof° Dr. Jorge Henrique Gualandi , a pesquisa sera
desenvolvida na Escola Municipal de Ensino Fundamental “Ercy Arruda Bonfim”,
distrito “Camara”, no decorrer do ano letivo de 2022. Fui esclarecida sobre o
intuito da pesquisa , o uso de dados exclusivamente para fins cientificos e sua
divulgaga@o subsequente, sendo que o meu nome , 0 nome da secretaria sera
mantido em sigilo, respeitando a legislagao em vigor sobre ética em pesquisa em
seres humano no Brasil (Resolugdo CNS n° 466/12).

Muqui-ES 11 de abril de 2022.

Emanuelli Narducci da Silva
Secretaria Municipal de Educagao
Port. N° 002 de 04/01/2021

E——— S ——

Rua Vieira Machado, 157, Centro — CEP 29480-000 — Fone/Fax: (28) 3554-1624
e-mail: educacao@muqui.es.gov.br
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APENDICE C — Termo de Anuéncia

ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAME

“ERCY ARRUDA BONFIM”
CAMARA - MUQUI / ES
Email: ercyab@gmail.com
Telefone (28) 3554-4026

TERMO DE ANUENCIA

Eu, Renata Costa Andrade Martins, ocupante do cargo de diretora da Escola
Municipal de Ensino Fundamental “Ercy Arruda Bonfim”, Portaria de Nomeag&o
n° 041 de 04/01/2021, autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada “Resolugdo
de Problemas: Uma Proposta Metodolégica para o Ensino de
Matematica”, sob responsabilidade do pesquisador André Silveira do Amaral,
mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino, Educagdo Basica e
Formagéo de Professores (PPGEEDUC), da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), de sua Orientadora, Proff Dra. Luceli de Souza e do Co-
orientador, Prof° Dr. Jorge Henrique Gualandi, que sera desenvolvida ao longo
do ano letivo de 2022, e que tera o apoio desta Instituicdo de Ensino. Fui
orientada sobre a finalidade e objetivo da pesquisa, bem como sobre a
utilizagdo de dados exclusivamente para fins cientificos e sua divulgacdo
posterior, sendo que meu nome, o nome da Escola e dos alunos participantes
da pesquisa serdo mantidos em sigilo, respeitando a legislagdo em vigor sobre
ética em pesquisa em seres humanos no Brasil (Resolugdo CNS n° 466/2012).

Camara-Muqui/ES, 13 de abril de 2022.

Diretora

nata Co;ta Je A Mariins

Diretora Escolar
“taria N2 041 de 04/01/2021

Re

rrada Bonfim’
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APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E DA SAUDE - CCENS

. GRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO, EDUCAGAO BASICA E FORMAGAO DE
PROFESSORES (UFES/PPGEEDUC)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

Senhores Pais, ou responsaveis;

Seu filho/sua filha foi convidado\a a participar da pesquisa intitulada “A resolugcdo de problemas: uma
proposta metodoldgica para o ensino de Matematica”, sob a responsabilidade do aluno de mestrado
André Silveira do Amaral, da professora orientadora Dra. Vanessa Holanda Righetti de Abreu, do professor
coorientador Dr. Jorge Henrique Gualandi, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino, Educacao Bésica e
Formacéo de Professores (PPGEEDUC), da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS/UFES).

Justificativa: A presente pesquisa visa contribuir com o fornecimento de informag¢des que propiciem um
ensino significativo para os/as alunos/as, configurando a importancia da constru¢do do conhecimento e na
apropriagdo de conceitos e aprendizagens na disciplina de Matematica no Ensino Fundamental.

Problema de Pesquisa: Em funcéo da dificuldade de entendimento mateméatico, como os estudantes do
sexto ano mobilizam seus conhecimentos mediante a resolucdo de diferentes tipos de problemas de
Matematica?

Objetivo da Pesquisa: Investigar como a metodologia de ensino-aprendizagem de resolucdo de problemas,
proposta por Pdlya (2006), auxilia os alunos do sexto ano na mobilizagdo de conhecimentos matematicos para
a resolucao de diferentes tipos de problemas matematicos.

Procedimentos: Para a obteng&o dos dados, sera utilizada a técnica de trabalho em dupla, uma lista de
situacdes-problemas (anexo lll e IV) que serdo aplicadas no turno vespertino, roda de conversa para
socializar os resultados obtidos e facilitar a participacéo e a expresséo dos alunos quanto as dividas surgidas
no decorrer da resolucdo das atividades propostas. Sera fornecido todo o material necessario para a
execucao das tarefas propostas, como folha de papel, lapis e borracha.

Duracgao e Local dos Procedimentos: A realizagdo da pesquisa sera por meio da resolucao de 02 (duas)
listas de situagBes-problemas que serdo embasadas no livro de Dante (2010, p. 24-28) e seréo aplicadas
dentro de sala de aula, numa sala disponivel, na Escola Municipal de Ensino Infantil e Fundamental “Ercy
Arruda Bonfim”, em Muqui/ES, no turno vespertino. A participagao do/a seu/sua filho/a ocorrera em 03 (trés)
momentos a serem agendados com a escola e devidamente comunicados aos responsaveis. Cada encontro
terd duracao maxima de 02 (duas) horas, totalizando 06 (seis) horas, durante o ano letivo de 2022.

Riscos e Desconfortos: Existe risco de desconforto de que as questdes utilizadas na lista de situagdes-
problemas possam vir a gerar cansago nos/as participantes, constrangimentos quanto aos exercicios de
Matematica propostos ou reativar algumas memarias indesejaveis com relacao as aulas de Matematica. O/A
aluno/a pode ndo querer responder a algumas perguntas e, nesse caso, tera o direito de abandonar a
pesquisa sem ser incomodado/a com a sua decisdo, bem como deixar de participar da pesquisa a qualquer
momento.

Beneficios: A participacdo na pesquisa possibilita ao/a aluno/a voluntario/a(a) adquirir conhecimentos
matematicos, esclarecer dividas e expor suas ideias e perspectivas, contribuindo assim com a sua formacao
humana.

Acompanhamento e Assisténcia: O/A aluno/a que necessitar de assisténcia podera se dirigir ao mestrando
responsavel pela pesquisa para sanar duvidas e adquirir informagfes a respeito da pesquisa. As
necessidades que porventura se mostrarem coerentes a pesquisa, receberdo assisténcia, porém esta
pesquisa ndo necessita de acompanhamento especializado para os/as participantes, exceto se a turma tiver
um/a aluno/a com necessidades especiais, a quem sera dada toda a assisténcia necesséaria para a
participacdo do/a mesmo/a na presente pesquisa.
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Garantia de Recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento: O/A aluno/a nédo é
obrigado/ a participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela em qualquer momento de sua
execugao, sem que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso 0s pais/responsaveis
decidam retirar seu consentimento, o/a aluno/a ndo mais sera contatado/a pelos pesquisadores.

Garantia de Manutencgao do Sigilo e Privacidade: Os pesquisadores se comprometem a resguardar a
identidade dos/as participantes durante todas as fases da pesquisa, inclusive apos publicagédo.

Garantia de Ressarcimento Financeiro: Nao sera exigido nenhum tipo de contribuigdo financeira para
participar da pesquisa, portanto, ndo ha possibilidade de ressarcimento financeiro.

Garantia de Indenizac&o: Em caso de danos legais decorrentes da pesquisa, vocé (pais/responsavel) esta
garantido de seu direito a devida indenizacdo, de acordo com o item IV.4.c da Res. CNS 466/12.

Esclarecimento de Davidas: Em caso de davidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, entre
em contato com o pesquisador ANDRE SILVEIRA DO AMARAL, pelo telefone (28) 99914-9869, ou endereco
Rodovia Cachoeiro x Muqui, s/n, km 3, Bairro Aeroporto, CEP 29314-400, Cachoeiro de Itapemirim-ES. E,
para quaisquer outros esclarecimentos, entrar em contato com a orientadora Profa. Dra. Vanessa Holanda
Righetti de Abreu, e-mail: vanessahra@yahoo.com.br, telefone: (21) 98848-4616 e com o coorientador Prof.
Dr. Jorge Henrique Gualandi, e-mail: jhgualandi@ifes.edu.br, telefone (28) 99992-3201. O/A Senhor/a
também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa do campus de Alegre, da Universidade Federal do
Espirito Santo (CEP/Alegre/UFES), através do telefone (28) 3552-8771, e-mail: alegre.ufes@gmail.com, ou
pelo correio: Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, Prédio Administrativo do Campus de Alegre,
Alto Universitario, s/n, caixa postal 16, Bairro Guararema, CEP 29.500-000, Alegre-ES, Brasil. O
CEP/Alegre/Ufes tem a funcé@o de analisar projetos de pesquisa visando a protecdo dos/as participantes
dentro de padrdes éticos nacionais e internacionais.

DECLARO que fui verbalmente informado/a e esclarecido/a sobre o presente documento, entendendo todos
0s termos acima expostos, e que voluntariamente aceito participar deste estudo autorizando meu/minha
filho/a a participar desse projeto de pesquisa. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pelo pesquisador mestrando, rubricada em todas
as paginas.

Muqui, de de 2022.

Nome do/a participante da pesquisa Nome do/a responséavel legal

Na qualidade de pesquisador responséavel pela pesquisa “A Resolugdao de Problemas: Uma Proposta
Metodolégica para o Ensino de Matematica”, eu, ANDRE SILVEIRA DO AMARAL, declaro ter cumprido
as exigéncias do(s) item(s) IV. 3 e IV. 4 (se pertinente), da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Pesquisador
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APENDICE E - Termo de Assentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E DA SAUDE — CCENS
GRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO, EDUCAGAO BASICA E FORMACAO DE
PROFESSORES (UFES/PPGEEDUC)

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado/a para participar da pesquisa “A Resolugdo de Problemas: Uma Proposta
Metodologica para o Ensino de Matematica”. Seus pais, ou responsavel, permitiram que vocé patrticipe.
Queremos investigar como a metodologia de ensino-aprendizagem de resolucéo de problemas, proposta por
Pdlya (2006), auxilia os/as alunos/as do sexto ano na mobilizacdo de conhecimentos matematicos para a
resolugdo de diferentes tipos de problemas mateméticos.

Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, e ndo tera nenhum problema se
desistir.

A pesquisa sera feita na Escola Municipal de Ensino Infantil e Fundamental “Ercy Arruda Bonfim”, que ¢é a
escola em que vocé estuda, em uma sala de aula que estiver disponivel, e os/as alunos/as responderéo a 02
(duas) listas de situa¢des-problemas em momentos diferentes.

Para essa pesquisa serdo utilizados folhas de papel, lapis, borracha, e 0 uso desse material € considerado
seguro.

A pesquisa ocorrera em 03 (trés) momentos, tera um tempo de 02 (duas) horas para cada momento,
totalizando 06 (seis) horas. Existe risco de desconforto, de que as questdes utilizadas na lista de situacdes-
problemas possam vir a gerar cansago nos/as participantes, constrangimentos quanto aos exercicios de
Matematica propostos, ou de reativar algumas memdrias indesejaveis com relagéo as aulas de Matematica.
O/A aluno/a pode ndo querer responder a algumas perguntas e, nesse caso, tera o direito de abandonar a
pesquisa sem ser incomodado/a com a sua deciséo.

Mas ha coisas boas que podem acontecer! A participa¢éo na pesquisa possibilita adquirir conhecimentos sobre
0s assuntos em questéo, a resolugéo de problemas, que € um bom mecanismo para desenvolver o raciocinio
l6gico e dar apoio para o estudo da Matematica, além de esclarecer dlvidas e expor suas ideais e
perspectivas, contribuindo assim para a sua formagdo humana, e ser4 muito gratificante para nés a sua
participacéo.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa serdo publicados, mas sem identificar
seu nome, sem identificar as pessoas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa, vocé
conhecera o trabalho que foi realizado na sua totalidade, podendo visualizar quao importante foi a sua
contribuigéo.

Em caso de ddvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, vocé pode contatar o pesquisador
ANDRE SILVEIRA DO AMARAL, no telefone (28) 99914-9869, ou no endereco Rodovia Cachoeiro x Muqui,
s/n, km 3, Bairro Aeroporto, CEP 29314-400, Cachoeiro de Itapemirim-ES e, para quaisquer outros
esclarecimentos, pode entrar em contato com a orientadora Profa. Dra. Vanessa Holanda Righetti de Abreu,
e-mail: vanessahra@yahoo.com.br, telefone: (21) 98848-4616, e com o coorientador Prof. Dr. Jorge Henrique
Gualandi, e-mail: jhgualandi@ifes.edu.br, telefone: (28) 99992-3201.


mailto:vanessahra@yahoo.com.br
mailto:jhgualandi@ifes.edu.br

95

Eu, , aceito participar da pesquisa “A resolucéao

de problemas: uma proposta metodoldgica para o ensino de matematica”, que tem o objetivo de
investigar como a metodologia de ensino-aprendizagem de resolugdo de problemas, proposta por Pdélya
(2006), auxilia os/as alunos/as do sexto ano na mobilizagdo de conhecimentos mateméticos para a resolugao
de diferentes tipos de problemas matematicos. Entendi as coisas ruins (cansago, constrangimento) e as coisas
boas (aprendizagem) que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar da pesquisa, mas que,
a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir da pesquisa. Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e
conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma copia deste termo de assentimento e li e concordo em

participar da pesquisa.

Muqui, ES, de de 2022.

Participante da pesquisa

Atenciosamente,

André Silveira do Amaral Vanessa Holanda Righetti de Abreu Jorge Henrique Gualandi
Mestrando Orientadora Coorientador
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APENDICE F - Primeira Lista de Situacdes-Problemas

Dupla:

Data da aplicagéo: / /

Questao 1 - (Dante, 2010, p. 24)

Dados os nameros 2, 5, 10, 103, 156 e 207, quais sao pares?

Questao 2 — (Dante, 2010, p. 24)

Calcule ovalorde [(3x4) +2]. 7

Questao 3 — (Dante, 2010, p. 25)

Numa classe ha 17 meninos e 22 meninas. Quantos alunos ha na classe?

Questao 4 — (Dante, 2010, p. 25)

Hugo, Mariana e Guilherme possuem juntos 90 figurinhas. Sabendo que Hugo tem 32
figurinhas e os outros dois possuem quantidades iguais, determine o numero de
figurinhas de cada um.

Questao 5 — (Dante, 2010, p. 26)

Numa reunido de equipe ha 7 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com todos
0S outros, quantos apertos de méo teremos ao todo?

Questao 6 — (Dante, 2010, p. 28)

Com 24 palitos de fésforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura ao abaixo.
Como fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?

LT 11
bl Tl
L]

Fonte: Dante (2010, p. 28)
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APENDICE G - Segunda Lista de Situacdes-Problemas

Dupla:

Data da aplicagéo: / /

Questao 1 - (Dante, 2010, p. 24)
Uma centena é equivalente a quantas dezenas?
Questao 2 — (Dante, 2010, p. 24)

Efetue:
(a) 128 + 79
(b) 101 - 68
(c) 314 x6
(d)144:6

Questao 3 — (Dante, 2010, p. 25)

Um gato tem 4 pernas. Quantas pernas tém 3 gatos?

Questao 4 - (Dante, 2010, p. 25)

Para realizar um trabalho de artesanato sdo necessarios 2 400 palitos de fésforo.
Sabendo que cada caixa contém, em média, 40 palitos e que cada pacote contém 10
caixas, quantos pacotes serdo usados nesse trabalho?

Questao 5 - (Dante, 2010, p. 26)

Numa reunido de equipe ha 7 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com todos
0Ss outros, quantos apertos de méo teremos ao todo?

Questéao 6 — (Dante, 2010, p. 28)

Com 24 palitos de fosforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura ao abaixo.
Como fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?

L]

ool -] o

1]

Fonte: Dante (2010, p. 28)
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Submiss&o e aprovacado do projeto de pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres

Humanos.

Reunido com a Seme para apresentacao do projeto. Apos aprovacao, reunido com 0s pais e
funcionédrios da escola para apresentacdo do projeto e assinatura dos termos necessarios

para realizacdo da pesquisa.

Identificacdo das situacdes-problemas envolvendo os vérios tipos de problemas definidos por

Dante (2010) das listas 1 e 2.

Duas horas para resolugéo da 12
/ lista de situacdes-problemas.

Aplicacao da lista 1 » Alunos do6°anolell.

Alunos distribuidos em duplas e trio.

Analise das situagBes-problemas da lista 1.

Socializac¢do da primeira lista de situagcdes-problemas.

Duas horas para resolucéo da 22
lista de situacdes-problemas.

Aplicacao da lista 2 —»  Alunosdo6°anolell.

~a

Alunos distribuidos em duplas e trio idénticas a
aplicacdo da primeira lista.

Analise das situagfes-problemas da lista 2.

SN

C ~ Observacédo da utilizacdo dos
omparacédo com as

resolucdes da lista 1. passos de Pdlya (2006).



