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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa de mestrado que teve por objetivo
desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental para resolver
problemas de Matematica. Para alcancar esse objetivo, foi feito, primeiramente, um
levantamento das principais estratégias de resolucdo de problemas de Matematica, apontadas
por especialistas naarea, como Posamentier, Krulik, Stancanelli, Engel, entre outros; e, depois,
uma investigacdo sobre como os estudantes encaram o processo de resolucdo de problemas de
matematica, suas atitudes, anseios e dificuldades. A partir do entendimento das estratégias e da
relagdo dos estudantes com a resolucdo de problemas, buscou-se por meio de uma intervencéo
pedagogica, fazer emergir, nos estudantes, heuristicas de Resolucdo de Problemas de
Matematica. Essa intervencdo pedagogica fez uso de uma sequéncia didatica fundamentada em
uma metodologia que considerou as Estratégias de Resolucdo de Problemas, em 13 encontros
de 50 minutos, em uma turma com 27 (vinte e sete) estudantes do Ensino Fundamental. Por
fim, foi feitauma avaliagéo de aprendizagem, desses estudantes, no processo de Resolugéo de
Problemas, antes e depois da intervencdo pedagogica. Como resultado essa sequéncia didatica
se configurou em um produto educacional, para auxiliar professores em suas praticas deensino,
considerando o desenvolvimento cognitivo e de habilidades dos estudantes ao resolverem

problemas de matematica.

Palavras-chave: Heuristicas de Resolucdo de Problemas; Matematica; Ensino e

Aprendizagem; Intervencdo Pedagdgica; Pratica de Ensino.



ABSTRACT

This paper presents the results of a master's research project aimed at developing the ability of
9th grade students to solve math problems. In order to achieve this goal, we first surveyed the
main strategies for solving math problems, as pointed out by experts in the field such as
Posamentier, Krulik, Stancanelli, Engel, among others; and then we investigated how students
view the process of solving math problems, their attitudes, desires and difficulties. Based on an
understanding of the students’ strategies and relationship with problem-solving, the aim was to
use a pedagogical intervention to bring out math problem-solving heuristics in the students.
This pedagogical intervention made use of a didactic sequence based on a methodology that
considered Problem Solving Strategies, in 13 50-minute meetings, in a class with 27 (twenty-
seven) elementary school students. Finally, an assessment was made of these students' learning
in the Problem Solving process, before and after the pedagogical intervention. As a result, this
didactic sequence has become an educational product to help teachers in their teaching
practices, considering the cognitive development and skills of students when solving math

problems.

Keywords: Problem Solving Heuristics; Mathematics; Teaching and Learning; Pedagogical

Intervention; Teaching Practice.
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1 INTRODUCAO

1.1 A trajetoria académica da pesquisadora

Em julho de 1993, nasci em Brasilia - DF e desde entdo resido na cidade de Formosa -
GO. Nessa cidade, que fica no entorno de Brasilia/DF, construi minha trajetoria de formagéo
discente e docente. Comecei a frequentar a Educacdo Infantil no ano de 1997, sempre me
dediquei com empenho nas atividades escolares propostas pelas professoras, considero-me
curiosa, ativa, participativa. Também participo de atividades voltadas a pratica religiosa, que as
mantenho atualmente.

Durante o periodo da Educacdo Basica, eu participava das feiras de Ciéncias,
desenvolvidas por meio de projetos educacionais escolares, com aulas praticas ministradas no
Laborat6rio de Ensino que envolviam, especificamente, a disciplina de Quimica. Além disso,
participava também das competicdes de volei e outras atividades de ensino tedrico-praticas.

Nos anos finais do Ensino Méedio, como acontece com a maioria dos estudantes nesse
estagio, encontrei-me diante da situacdo de ter que optar por qual curso superior escolher.
Considerando as op¢des que tinhamos na ocasido, ndo hesitei em escolher a Licenciatura em
Matematica. 1sso ocorreu por ter sido estimulada durante minha formacéo discente por dois
professores que considero terem sido meus maiores e melhores exemplos de atuacéo docente.
Eles, sem sombra de divida, me mostraram com carinho, competéncia e habilidade que a
Matematica estd presente no nosso cotidiano, que a vivenciamos constantemente em nossa
rotina diaria e que, consequentemente, ela ajuda a desenvolver o raciocinio légico, auxilia-nos
em processos organizacionais e financeiros de nossas vidas e que podemos aplica-la em
diferentes situacdes, em diversos contextos.

Minha escolha académica pautou-se no desejo de trabalhar na area da Educacéo, pois
eu ja demonstrava gosto pela docéncia e facilidades na aprendizagem da Matematica. No final
de 2010, ano de conclusdo do meu Ensino Médio, prestei o vestibular e fui aprovada no Curso
de Licenciatura Plena em Matematica, ofertado pela Universidade Estadual de Goias (UEG) no
Campus Formosa-GO e ingressei em nessa Universidade no periodo 2011/1 e conclui o curso
no final de 2014.

Considero que minha escolha em permanecer na docéncia, foi reforgada, dentre outras
coisas, pelas praticas desenvolvidas nas disciplinas dos Estagios Supervisionados do curso.
Nessa fase, pude vivenciar a teoria na préatica, ou seja, relacionar os contetdos aprendidos na

sala deaula com a pratica docente. Nessa fase de crescimento pessoal, académico e profissional,
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busquei aperfeicoar-me e tomar decisfes frente a complexidade deste processo. Posteriormente,
quando eu j& atuava como professora de Educagdo Bésica, decidi dar continuidade a minha
formacdo docente me capacitando com cursos de especializacdo na area da Educacdo e
Matematica e objetivando também uma vaga em um curso de mestrado.

Concomitante ao periodo de ingresso na licenciatura, atuei como professora monitora
de Mateméatica nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, em uma institui¢éo
de ensino privada. Essa experiéncia docente, que sempre foi pautada de empenho e dedicacéo,
propiciou posteriormente a vaga de emprego em forma de contrato nessa mesma instituicdo, na
qual atuo até o presente momento, perfazendo, assim, 10 anos de experiéncia docente na
Educacdo Basica, como professora de Matematica.

Em 2018 iniciei duas especializacdes lato-sensu que foram finalizadas em 2020. Uma
em “Docéncia na Educagdo Profissional, Técnica e Tecnologica” pelo Instituto Federal de
Goias/IFG no Campus Formosa - GO, na qual produzi o Trabalho de Conclusdo de Curso:
“Panorama Contemporaneo da oferta de Educacdo de Jovens e Adultos em Formosa-GO”. A
outra, intitulada “Ensino de Matematica no Ensino Médio”, ofertada pela Universidade
Estadual do Cear&/ UECE - Campus Russas - CE, na qual produzi o Trabalho de Conclusdo do
Curso: “Comparacdo de diferentes métodos para o apoio ao processo de Ensino-Aprendizagem
da Matematica nas escolas de Periodo Integral (CEPI): Um estudo de caso na cidade de
Formosa-GO™.

A primeira especializacdo, mencionado no paragrafo anterior, me auxiliou a repensar
sobre a importancia da melhoria daqualidade dotrabalho docentee da qualificacdo profissional
e tecnoldgica, considerandotodaa evolucgdo das TICs existentes. A outra contribuiu para minha
efetiva mudanca na dindmica da sala de aula, na perspectiva de que a construcéo e aquisicao do
conhecimento podem ser garantidos por meio de um processo de ensino e aprendizagem
participativo e significativo, assegurando aos discentes da Educacdo Bésica o direito de
aprender Matematica com o auxilio da tecnologia.

Durante minhas formacdes e trajetoria docente, sempre percebi a necessidade dealinhar
a Matematica com métodos que despertassem nos estudantes a curiosidade, a criatividade, a
comunicagao, o raciocinio l6gico, a organizagio e a flexibilidade cognitiva. E crucial abordar a
resolucdo de problemas, visto que a Matematica, dentre outras coisas, pode ser vista como uma
linguagem semid6tica que se entrelaga com diversas disciplinas.

Assim, durante os dois anos e meio de formagédo do Mestrado Profissional (MP), ainda

em processo de formacgéo, pude colocar em prética atividades que posteriormente compuseram
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meu produto educacional que sera anexado, aqui, no Apéndice A. Vale ressaltar também que
as disciplinas ministradas nesse curso desempenharam um papel fundamental, proporcionando
uma base sélida para minha pesquisa. As valiosas reunides com o orientador foram cruciais
para a definicdo do projeto, orientagdes metodolodgicas e refinamento das ideias. Ainda, as
contribuicGes dos professores que compuseram a banca de defesa de projeto e de qualificacéo
foram cruciais para a qualidade desse trabalho. Essas colaboracGes resultaram na elaboragéo
desta dissertacdo final, que se tornou o amalgama de todo esse processo de formacdo em nivel
de mestrado, refletindo ndo apenas minha jornada académica, mas também contribuindo para o

avanc¢o do conhecimento na area de ensino da Matematica

1.2 A pesquisa e seus desdobramentos

O processo de Ensino Aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental enfrenta
desafios significativos que afetam tanto estudantes quanto educadores. A dificuldade
apresentada por muitos estudantesem compreender e aplicar conceitos matematicos, bem como
a desmotivacdo para a disciplina, € uma problematica que merece atencdo especial. E, como
professora de Educacdo Basica hd mais de 10 anos, tenho vivenciado essa problematica e
percebido que seu cerne reside na alta taxa de insucesso do ensino de matematica, tantas vezes
proclamada pelos professores que atuam nessa area, em reunides oficiais ou em conversas
informais.

Muitas vezes, o ensino, focadoem memorizacdo defdrmulas e resolucdo deexercicios
mecanicos, nao atendem as diferentes formas de aprendizado dos estudantes. Além disso, a
Matematica é percebida como uma disciplina abstrata e distante da realidade dos alunos, o que
diminui ainda mais a motivacdo deles. Diante disso, acreditamos serem necessarias pesquisas
que busquem compreender as causas subjacentes a esses desafios e identificar estratégias
inovadores e eficazes para 0 ensino da matematica na Educacdo Basica.

Diante do exposto, esta pesquisa se justifica pela importancia da Matematica como
disciplina fundamental para o desenvolvimento académico e profissional dos alunos, além da
promocdo de uma educacdo mais eficaz, capaz de promover a formacdo de cidaddaos criticos
com condicBes de enfrentar os desafios na sociedade contemporanea. E pela necessidade de
propostas e implantacdo de praticas de ensino mais eficientes, como um caminho promissor

para enfrentar essa questéo.
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A Resolucdo de Problemas, como afirma diversos pesquisadores, Onuchic e Allevato
(2014), Jinfa Cai (2016), Kilpatrick (1996), Schoenfeld (1985), Lester, dentre outros, e
documentos oficiais como os PCN e a BNCC, constitui uma proposta promissora para
elaboracdo de préticas de ensino eficientes, diante das demandas levantadas, com base nos

desafios mencionados.

Para atender as demandas do trabalho contemporaneo é inegavel que a
Matematica pode dar uma grande contribuicdo & medida que explora a
resolucdo de problemas e a construgdo de estratégias como um caminho para
ensinar e aprender Matematica na sala de aula (BRASIL, 1998, p. 34).

Isso reforca a importancia da disciplina de Matematica ao priorizar a resolucdo de
problemas e a construcdo de estratégias, indicando que tais elementos ndo apenas contribuem
para um ensino eficaz, mas também para um aprendizado mais significativo dessa disciplina
em sala de aula.

Ao considerar a educagdo no contexto contemporaneo, pode-se observar que a
resolucdo de problemas tem sido objeto de estudos e discussdes em diferentes contextos. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2018, documento que foi elaborado por
especialistas de todas as areas do conhecimento, € um documento completo e contemporaneo
que corresponde as demandas do estudante desta época, preparando-o para o futuro (BRASIL,
2018). A BNCCenfatiza a relevancia daResolucdo de Problemas entre as habilidades propostas
para a Educagdo Basica, ressaltando que “a resolugdo de problemas pode exigir processos
cognitivos diferentes. Ha problemas nos quais os estudantes deverdo aplicar de imediato um
conceito ou um procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta explicita” (BRASIL,
2018, 535). E ainda, fica explicito na BNCC que:

H4 outras situacdes nas quais, embora essa tarefa esteja contida no enunciado,
0s estudantes deverdo fazer algumas adaptagdes antes de aplicar o conceito
que foiexplicitado, exigindo, portanto, maior grau de interpretacdo. Ha, ainda,
problemas cujas tarefas ndo estdo explicitas e para as quais 0s estudantes
deverdo mobilizar seus conhecimentos e habilidades a fim de identificar
conceitose conceber um processo de resolucdo. Em alguns desses problemas,
os estudantes precisam identificar ou construir um modelo para que possam
gerar respostas adequadas (BRASIL, 2018, 535).

Logo, compreende-se que este processo pode envolver e analisar fundamentos e
propriedades partindo de exemplos de problemas e/ou modelos existentes. Apesar das criticas

dirigidas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) por parte de diversos professores e
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pesquisadores, Passos e Nacarato (2018), ela aborda de maneira significativa os aspectos
destacados.

Diante disso, esta pesquisa tem por objetivo desenvolver a capacidade dos estudantes
do 9°ano do Ensino Fundamental para resolver problemas de Matematica. A escolha deste
colégio foi realizada por ser campo de atuacdo profissional da pesquisadora e devido as
reflexdes enquanto docente no que se refere as crises doensino publico e diante das dificuldades
de se utilizar campo fértil investigativo. Esta pesquisa abordou a habilidade do aluno em
resolver problemas, mas de uma forma mais abrangente do que estd comumente definido. N&o
nos atendo estritamente as concepcdes ja estabelecidas, tampouco as perspectivas contidas em
teorias matematicas, como aquelas presentes na BNCC, por exemplo.

Nota-se que muito se tem discutido, em ambientes educacionais de Educacdo Basica
e em cursos de formacdo inicial e continuada de professores, sobre a necessidade de se
compreender 0s processos formativos e cognitivos dos estudantes quanto a Resolucdo de
Problemas de Matematica. E, para assegurar a escolha deste objeto de estudo, partimos da
problematizacdo de que: A dificuldade que os estudantes de Educacgédo Bésica tém em resolver
problemas de Matematica estd interligada a falta de conhecimento de métodos, técnicas e
processos de Resolucéo de Problemas.

Este questionamento justifica a necessidade de um trabalho efetivo voltado para o
desenvolvimento das habilidades dos estudantes para resolver problemas, que possivelmente
podera trazer melhorias em todas as questdes relacionadas a essa situacao-problema.

Utilizou-se como embasamento tedrico os trabalhos de Dante (2009), Polya (2006),
Posamentier e Krulik (2015), Stancanelli (2001), Engel (1998) e Larson (1983), quanto a
Resolucdo de Problemas. Esses autores apresentam alguns conceitos e definigdes sobre
problemas e Resolucdo de Problemas, e também orientacfes em como trabalhar com uma
proposta de Resolugdo de Problemas, com foco voltado ao desenvolvimento cognitivo do
estudante.

Como aborda Dante (2009, p. 09), “[...] € necessario enfatizar mais a compreensao, o
envolvimento do aluno e aprendizagem por descoberta. Ambos, compreendendo a descoberta,
exigem mais pensamento. E mais pensamento implica maior uso de atividades de resolugéo de
problemas”. O autor ainda afirma, considerando a década de 1980, que “os educadores
matematicos tém estudado a formulacdo e a resolucdo de problemas devido a sua grande

importancia na aprendizagem e no ensino da matematica” (DANTE, 2009, p. 09).
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Diante dessas reflexdes, enfatiza-se que esta pesquisa partiu de seu objetivo geral:
“Desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, para resolver
problemas de Matematica”, que desencadeou mais quatro objetivos especificos:

1. Fazer um levantamento das principais estratégias para resolver problemas de matemaética,
apontadas por especialistas nessa area.

2. Entendercomo os estudantesencaram o processo de resolugdo de problemas de matematica:
suas atitudes, anseios e dificuldades.

Fazer emergir, nos estudantes, heuristicas de Resolucéo de Problemas de Matematica;

4. Awvaliar a aprendizagem dos estudantes no processo de Resolucdo de Problemas, antes e
depois da intervencdo da Professora-Pesquisadora, feita por meio de um trabalho sobre o
uso de Estratégias de Resolucdo de Problemas.

Anteriormente, emergiu uma indagacdo que nos inquietou, apontada como questdo
sintese, que demandou saber: Como desenvolver as habilidades dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental para resolver problemas de Matematica? Partindo dessa indagacéo,
fomentou-se 0s objetivos citados e, para facilitar os caminhos trilhados nesta pesquisa, achou-
se adequado configurar todos esses objetivos na perspectiva dasseguintes questdes norteadoras:
1. O que os principais teoricos da Resolucdo de Problemas tém apresentado como propostas

de desenvolvimento das habilidades dos estudantes para resolver problemas de
Matematica?

2. Como os estudantes reagem durante a proposicdo e a Resolucdo de Problemas de
Matematica?

3. Como fazer emergir nos estudantes as Heuristicas Modernas, durante o processo de
Resolugdo de Problemas de Matemaética?

4. Como avaliar o desenvolvimento dos estudantes durante a Resolucdo de Problemas de
Matemaética?

E valido salientar ainda que, no delineamento desta pesquisa, a abordagem foi em uma
perspectiva de um estudo teorico, ancorado em uma abordagem qualitativa.

Como resultado esperado nesta investigagdo, almejou-se produzir um produto
educacional, materializado em uma sequéncia didéatica, para auxiliar outros professores em suas
praticas de ensino que consideram o desenvolvimento cognitivo dos estudantes e suas
habilidades em resolver problemas de Matematica. Além disso, espera-se também que esta

pesquisa sirva de embasamento para outras pesquisas, em especial aquelas voltadas para
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estudos e reflexdes quanto a realidade do processo de aprendizagem dos estudantes,
considerando o chéo da sala de aula.

Em relacdo a estrutura desta pesquisa, no primeiro capitulo temos a presente Introdugao,
onde a pesquisadora realiza uma apresentagdo abrangente de sua trajetéria académica. Em
seguida, explora a pesquisa e seu desdobramento, incluindo a justificativa, as motivagdes, 0s
objetivos gerais e especificos, e as questdes norteadoras. Ao abordar ideias gerais, destaca a
necessidade da criagdo e aplicagdo de um plano de ensino, além de fornecer uma visao sobre a
organizagao do texto.

No segundo capitulo, intitulado “Problemas e Resolucdo de Problemas”, nosso objetivo
é situar o leitor nas concepc¢des, perspectivas e abordagens relacionadas aos problemas,
trazendo informagfes sobre problemas matematicos e ndo matematicos dentro do contexto
didatico-pedagogico. Além disso, analisamos a resolucdo de problemas no contexto didatico
pedagogico explorando o Ensinar sobre Resolucdo de Problemas, Ensinar para Resolver
Problemas e Ensinar através da Resolucdo de Problemas.

No Capitulo 3, apresentamos uma discussdo que aborda especificamente um ensino sobre
Resolucdo de Problemas, fundamentado em processos capazes de desenvolver as habilidades
dos alunos para resolver problemas. Além disso, exploramos estratégias propostas por alguns
tedricos, destacando principalmente as contribuicdes de Posamentier e Krulik (2015).

No Capitulo 4 No Capitulo 4, apresentamos a metodologia de pesquisa, configurando-a
como uma intervencao pedagogica.

No capitulo 5, apresentamos uma proposta de trabalho focada sobre a Resolucdo de
Problemas em sala de aula, por meio de um Projeto de Ensino. Para isso, criamos e utilizamos
problemas de Matemética diretamente do material didatico dos estudantes, sugerindo a
aplicacdo desses problemas ao longo de 13 encontros, cada uma com duracdo de 50 minutos.

No Capitulo 6, delineamos nosso plano de ensino e detalhamos a implementacdo de cada
etapa em sala de aula. Ao descrever a execucdo do plano, oferecemos uma analise minuciosa
de cada encontro, destacando as inter-relagbes no processo. Durante essa exposicao,
apresentamos uma analise criteriosa das evidéncias coletadas na investigacdo, buscando
estabelecer conexBes com as perspectivas de pesquisadores do referencial tedrico.
Posicionamo-nos em relacdo a essa interacdo, contribuindo para os resultados de nossa
pesquisa. Para envolver o leitor e reforcar nossa argumentacao, incluimos neste capitulo alguns

dialogos, relatos e documentos produzidos pelos alunos.
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Finalmente, no Capitulo 7, apresentamos as ConsideracOes Finais, destacando as
principais contribuicbes desta pesquisa na area de resolugdo de problemas. Apresentamos uma
sintese critica de todo 0 movimento relevante para o campo da Educacdo Matematica, com um
posicionamento robusto da pesquisadora. Além disso, oferecemos respostas e novas reflexdes
para as questdes norteadoras deste estudo.

Como resultado, além de diversas evidéncias — elementos importantes para o processo de
ensino e aprendizagem de matematica, produzimos uma sequéncia didatica. Isso foi
desenvolvido a partir da elaboracdo, aplicacdo e andlise de um Plano de Ensino (Capitulo 5).
Apdbs uma analise criteriosa e correcBes necessarias, nosso plano de ensino se concretizou como
uma sequéncia didética, representando o Produto Educacional deste estudo. Sua validacao
inicial ocorreu por meio da utilizacdo experimental em sala de aula, sendo avaliado pelos
préprios estudantes e pela pesquisadora. Entretanto, esta sujeito a um processo continuo de
avaliacdo, adaptacdo e aperfeicoamento por professores e alunos apds sua divulgacdo e

liberagdo para uso.
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2 PROBLEMAS E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A partir da década de 1980, iniciou-se no campo a matematica um movimento de volta
as bases, que teve como orientacdo que a Resolucdo de Problemas fosse o foco da Matemaética
Escolar. Esse movimento aconteceu inicialmente nos Estados Unidos, com posterior reflexo no
Brasil. O principal documento passou a orientar os curriculos escolares foi “Uma Agenda para
Acdo”, elaborado pelo National Council of Teachers of Mathematics — NCTM* (MORAIS;
ONUCHIC, 2014).

Nessa esteira, Dante (2009, p. 09), professor e autor de livros didaticos, considerando o
contexto do Ensino Fundamental, corrobora dizendo que ‘“alguns especialistas chegam a
considerar a formulacdo e a resolucdo de problemas como a principal razdo de se aprender e
ensinar Matematica, porque é por meio delaque se inicia o aluno no modo de pensar matematico
e nas aplicagdes dessa disciplina no nivel elementar”.

Logo, partindo desse entendimento, com foco na nossa investigacdo, foi necessario
entender 0s conceitos, perspectivas e abordagens relacionados a interpretacdo do que é um
problema de matematica e quais as suas classificacfes neste contexto, bem como saber
diferenciar problemas matematicos de ndo matematicos. E ainda, compreender o que é como

se configura a Resolucdo de Problemas no contexto didatico pedagdgico.

2.1 Problemas: concepc0es, perspectivas e abordagens

E comum no contexto atual se discutir sobre resolucdo de problemas, sendo a primeira
reflexdo sobre as nossas lembrancas das aulas do tempo de escola, mais especificamente nos
anos iniciais, em que nossos professores de Matematica nos orientavam a resolver problemas
matematicos, em que se fazia um exemplo (modelo) no quadro-giz e nés (alunos)
reproduziamos esse modo de resolucéo.

Essa reflexdao também nos leva a pensar sobre a importancia dessa area de Ensino, a
Matematica, na qual se utiliza com frequéncia a Resolugdo de Problemas, haja vista que no
cotidiano, nos deparamos a todo momento com problemas, nem sempre matematicos.
Consequentemente, precisamos construir um repertorio de ideias, para resolvé-los.

De acordo com Dante (2009, p. 11) “[...] intuitivamente, todos nds temos uma ideia do

gue seja um problema. De maneira genérica, pode-se dizer que € um obstaculo a ser superado,

1 NCTM - National Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matematica).
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algo a ser resolvido e que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo”. Ainda
para o autor, “o que € um problema para alguns pode ndo ser para outros, ou o que ¢ um
problema num determinado contexto pode nao ser em outro” (DANTE, 2009, p. 11).

E importante que se tenha um olhar direcionado as possibilidades de trabalhos que
envolvam resolugcbes de problemas matematicos, e, ainda, deixar claro, no contexto da sala de
aula, a importancia desses trabalhos. Para isso, compreender a diferenca entre exercicio e
problema matematico, seria de suma importancia para a escolha das acdes adequadasa serem
desenvolvidas na sala de aula.

Para Massucato (2015), problema é uma reflex@o e tomadas de decisdes com base no
questionamento apresentado pelo professor, tendo como caracteristica 0 ndo conhecimento
prévio dos algoritmos necessarios para a resolucdo da problematica. Sendo assim, &
imprescindivel a criacdo de estratégia para resolucdo, a correta execucdo dos planos tracados e
por fim a reviséo de sua solugdo.

Diante disso, seria importante que o professor propusesse bons problemas, relacionados
aos conteudos que o aluno precisa aprender, para contextualizar esse conteldo que se deseja
ensinar. Além disso, € preciso que o professor incentive o estudantea resolver esses problemas,
de maneira sistematica e consistente, para tornar esse estudante um bom resolvedor de
problemas. Nessa proposta, ndo existe um roteiro a ser seguido, e sim um processo
metodoldgico, por meio de um trabalho ativo que seja capaz de qualificar o estudante no
processo de entendimento e criacdo de estratégias necessarias a resolucdo de cada problema.

Com base no que ja foi dito, dentro da concepgdo da nossa pesquisa, acreditamos ser
necessario evidenciar a diferenca entre exercicio e problema, para ndo nos confundirmos na
hora de selecionar e/ou elaborar problemas adequados ao nosso processo de investigagdo. Para
isso, atemos-nos a fala de Massucato e Mayrink (2015), quando dizem que:

Exercicio é uma atividade que conduz o aluno a utilizar um conhecimento
matematico ja aprendido, como a aplicacdo de algum algoritmo ou formula.
Ele se sustentaem um procedimento padrdo, em que o estudante tem certo
dominio para a obtencdo do resultado ou tem memorizado 0 mecanismo
resolutivo. Geralmente, a crianca ou jovem ndo precisa decidir sobre o
procedimento a utilizar, mas aplicar uma férmula. Portanto, serve para
consolidar e automatizar técnicas, habilidades e procedimentos. Os problemas
exigem reflex@o, questionamentos e tomadas de deciséo. Trata-se de uma
situacdo na qual se procura algo desconhecido e o aluno ndo tem nenhum
algoritmo prévio que garantaasuaresolucgdo. Por isso, aatividade propde uma
invencdo ou criacdo significativa do estudante, que deve construir uma
solugdo, explicando o que pensou. Isso envolve algumas etapas: a
compreensdo do problema, a criacdo de uma estratégia de resolugdo, a
execucdo desta estratégia e a revisdo dasolucdo. (MASSUCATI; MAYRINK,
2015, p.1).
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Com base nessa diferenciacdo, entre problema e exercicio, apresentada na citacéo,
compreendemos que existem problemas que sdo mais adequados, ou seja, ha problemas capazes
de auxiliar no desenvolvimento de habilidades dos estudantes, principalmente aqueles que
demandam a utilizacdo de estratégias diferenciadas para sua resolucdo. Baseado nessa
compreensdo, procuramos classificar alguns problemas, de acordo com as denominacoes,
apresentadas em Dante (2009), sobre quais sdo os tipos de problemas de Matematica, bem como
alguns tipos de exercicios e como eles se constituem.

No quadro 01 sdo apresentadas as classificagdes dos tipos de exercicios.

Quadro 01 — Tipos de exercicios de Matematica.

Tipos de Exercicios Exemplos?

1. Exercicios de reconhecimento - seu objetivo € fazer com que o0 | Qual é o termo usado para
aluno reconheca, identifique ou lembre um conceito, um fato | descrever um niimero que
especifico, uma definigdo, uma propriedade, etc (DANTE, 2009, p.
24).

pode ser dividido apenas
por 1 e por ele mesmo, sem

deixar resto?

2. Exercicios de algoritmos — sdo aqueles que podem ser resolvidos | Calcule a area de um
passo a passo. Geralmente, no nivel elementar, sdo exercicios que | retangulo sabendo que sua
pedemaexecucdo dosalgoritmos daadicdo, subtracao, multiplicacdo | pase mede 6 metros, e
e divisdo de numeros naturais. Seu objetivo é treinara habilidade em altura 3 metros.
executar umalgoritmo e reforcar conhecimentos anteriores (DANTE,

2009, p. 24).

Fonte: Elaborado pela autora.

Como pode ser observado no quadro 01, os exercicios séo classificados em apenas dois
tipos, exercicios de conhecimento e de algoritmos. Essa classificacdo possivelmente pode
auxiliar o professor na proposicdo de algumas atividades, com base nas potencialidades e
dificuldades que cada tipo de exercicio possui.

O quadro 02 apresenta os tipos de problemas, de acordo com Dante (2009).

2 Elaborados pela autora
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Quadro 02 — Tipos de problemas de Matematica.

(continua)

Tipo de problema

Exemplo?®

1. Problemas-padrdo — Sua resolucdo envolve a
aplicacdo diretade um ou mais algoritmos anteriormente
aprendidos e ndo exige nenhuma estratégia. A solucéo do
problema ja esta contida no proprio enunciado, e a tarefa
basica é transformar a linguagem usual em linguagem
matematica, identificando as operacGes ou algoritmos
necessarios para resolvé-lo (DANTE, 2009, p. 25).

Na loja Pague Bem, um produto esta
sendo vendido com desconto de 20%.
Se o preco original do produtoé deR$
100, qual sera o pre¢co com o desconto

aplicado?

2. Problemas-padréo simples — sdo problemas que
podem ser resolvidos com uma Unica operacdo (DANTE,
2009, p. 25).

Gabriela comprou exatamente 95
bolinhas de gude, que sdo vendidasem
pacotes de 5, 10 e 25 unidades. Qual é
a menor quantidade de pacotes que ele

pode comprar?

3. Problemas-padréo composto — sdo problemas que
podem ser resolvidos com duas ou mais operagles
(DANTE, 2009, p. 25).

Um comerciante de frutas comprou
360 laranjas para vender e vai embalar
as frutas em caixas de 12 unidades,
guardando-as em pacotes com trés
caixas cada uma. Quantos pacotes
serdo utilizados para embalar todas as

laranjas?

Fonte: Elaborado pela autora.

3 Elaborado pela autora
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Quadro 03 — Tipos de problemas de Matematica.

(continuagéo)

Tipo de problema

Exemplo*

4. Problemas-processo ou heuristicos — sdo
problemas cuja solucdo envolve operacdes que
ndo estdo explicitamente no enunciado. Em geral,
ndo podem ser traduzidos diretamente para a
linguagem matematica, nem resolvido pela
aplicacao automatica de algoritmos, pois exigem
do aluno um tempo para pensar e arquitetar um
plano de agdo, uma estratégia que podera leva-lo
a solucdo. Por isso, tornam-se mais interessantes
do que os problemas-padrdo (DANTE, 2009, p.
25).

Ana Jdlia esta organizando uma festa de
aniversario e deseja distribuir as mesas para
0s convidados de forma a maximizar a
interacdo entre eles. Ela tem um total de 20
convidados e 5 mesas disponiveis. Como
Ana Julia pode organizar os convidados nas
mesas de modo que cada convidado se sente
ao lado de pessoas que ele ainda néo

conhece?

5. Problemas de aplicagdo — sdo aqueles que
retratam situacgdes reaisdo dia a diae que exigem
0 uso da matematica para serem resolvidos. Sdo
também de
contextualizada (DANTE, 2009, p. 27).

chamados situacdo-problema

Um supermercado esta oferecendo um
desconto de 20% em todos os produtos de
limpeza. Se uma pessoa compra um
detergente que custa R$ 500 e um
desinfetante que custa R$ 8,00, qual serd o

valor total a ser pago com o desconto?

6. Problemas de quebra cabecga —séo problemas
que envolvem e desafiam os alunos. Geralmente
constituem a chamada matematica recreativa, e
sua solucéo depende, quase sempre, de um golpe
de sorte ou da facilidade em perceber algum
truque, alguma regularidade, que é a chave da
solucdo (DANTE, 2009, p. 28)

Claudinha possui duas pecas de quebra-
cabeca numeradas, uma com 0 numero 3 e
outra com o numero 5. O objetivo é colocar
essas duas pegas de forma que a soma dos
numeros em cada lado seja igual a 8. Como
Claudinha pode posicionar as pecas de forma
gue a soma dos nimeros em cada lado seja

igual a 8?

Fonte: Elaborado pela autora.

4 Elaborado pela autora
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Observe que a classificacdo de problemas, apresentada por Dante (2009), leva em
considera¢do unicamente o processo de resolucdo demandado, ou seja, outras caracteristicas
como as potencialidades, o grau dedificuldade, nimero e tipo de solucdo, ndo sdo contemplados
na sua classificagéo.

Diante dos tipos de problemas expostos no quadro 02, vale abordar que na selecdo ou
elaboracdo de problemas adequados, que possam levar o estudante a ter uma variagcdo e
ampliacdo no seu raciocinio, € preciso levar em consideracdo, aléem das caracteristicas que
estabelecem que tipo de problemas eles sdo baseados na sua resolucdo, outros aspectos
relevantes. Isso € feito por Stancanelli (2001), pois ele estabelece as diferencas entre 0s
problemas baseado em algumas de suas caracteristicas. Neste caso, ele considera:

1. Problemas sem solugdo — “sdo problemas que rompem com a concepgdo de que 0s
dados apresentados devem ser usados na sua resolugdo e de que todo problema tem solugdo”
(STANCANELLLI, 2001, p. 107)

2. Problemas com mais de uma solucéo — “sdo problemas que rompem com a crenga de
que todo problema tem uma Unica resposta, bem como com a crenga de que ha sempre uma
maneira certa de resolvé-lo e que, mesmo quando ha varias solugdes, uma delas é correta”
(STANCANELLLI, 2001, p. 109).

3. Problemas com excesso de dados — “sdo problemas que apresentam excesso de
informagdes, mas que nem todas sdo usadas em sua resolucdo” (STANCANELLI, 2001, p.
110).

4. Problemas de logica — “sdo problemas que fornecem uma proposta de resolucéo cuja
base ndo é numérica, que exige raciocinio dedutivo e que proporcionam uma experiéncia rica
para o desenvolvimento de operagdes de pensamento como previsdo e checagem, levantamento
de hipoteses, busca de suposi¢do, analise e classificagao” (STANCANELLI, 2001, p. 114).

5. Problemas néo convencionais — “sdo problemas que podem ter mais de uma solugéo,
bem como transformar-se em novos problemas interessantes com alteracdo de alguns de seus
dados” (STANCANELLI, 2001, p. 116).

Como existem diferentes tipos de problemas, e também diferentes maneiras de se
trabalhar a resolucdo de problemas em sala de aula, para que se tenha melhor éxito, quanto a
tornar o estudante um bom resolvedor de problemas, € preciso propor problemas variad os para
que se possa conduzir o estudante a fazer uso de diferentes estratégias na resolucdo desses

problemas.
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2.2 Problemas matematicos e problemas ndo matematicos

Diante das definicdes expostas no tépico anterior, sobre problema e exercicio, €
importante salientar que um problema é uma situagdo que precisa ser resolvida e que, no
contexto em que ele se apresenta, ndo se tem uma solucéo rapida, exigindo do individuo uma
reflexdo e uma analise para soluciona-la.

Como a nossa area de pesquisa é Educacdo Matematica, se faz relevante compreender
0 conceito de um problema matemético. E segundo Dante (2009, p. 13), um problema
matematico ¢ “[...] uma situagdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou
operacgdes para obter um resultado. Ou seja, a solu¢do ndo esta disponivel de inicio, no entanto
é possivel construi-la”. Ainda para esse autor, “[...] em muitos casos, os problemas usualmente
apresentados aos alunos nao constituem verdadeiros problemas, porque, via deregra, ndo existe
um real desafio nem a necessidade de verifica¢do para validar o processo desolugdo” (DANTE,
2009, p. 13).

Quanto a compreensdo da definigdo de problema ndo matemético, (ZAMBALDI s/d)
define este tipo de problema como qualquer questdo do cotidiano ou durante seu processo de
ensino aprendizagem que leva a crianca ou o adolescente a pensar em diferentes formas de
solucionar a situagéo vivida.

Além disso, o autor d& énfase na resolucdo desses problemas, sendo essas a aplicacdo
dalégica, as experiéncias pessoais e a pesquisa a ser realizada. E comum que o termo “resolugéo
de problema” seja associado a Matematica, contudo, os problemas ocorrem em diversas areas

da nossa vida, como dado exemplo por parte do autor Zambaldi s/d

Apesar disso, resolver problemas é uma questdo universal! Na medicina,
busca-se pelaresolucdo de problemas da saude; na linguistica, problemas da
linguagem; na psicologia, problemas de ordem mental e assim
sucessivamente. (ZAMBALDI, s/d)

Sendo assim essas questdes que 0 autor menciona, sdo considerados problemas néo

matematicos, mas que compartilham os mesmos métodos para as suas resolucoes.

2.3 Resolucdo de Problemas: concepcdes e abordagens no contexto didatico pedagdgico

Apesar dos problemas serem algo presente na vida do ser humano desde sempre, a
Resolucdo de Problemas ndo, pelo menos ndo com suas potencialidades para o processo de

ensino e aprendizagem. Inicialmente a Resolucdo de Problemas era pensada apenas como a
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acdo de resolver um problema, mas recentemente, a partir do século XX, ela tomou outras
dimensdes, ou seja, a Resolucdo de Problemas no contexto-didatico pedagdgico passou a ser
visualizada como um procedimento metodologico, uma atividade diferenciada capaz de
promover o desenvolvimento cognitivo do aluno, uma metodologia de ensino eficiente. Além
disso, a Resolucdo de Problema também comecou a ser vista como um campo de estudos, uma
area de pesquisa em que se investiga: as potencialidades do processo de resolver problemas e
das metodologias pedagogicas, o desenvolvimento da Resolucdo de Problema no contexto
historico e cultural e suas perspectivas, etc. Dessa forma, ndo seria fécil definir o que é
resolucdo de problemas, pois sua defini¢do pode variar de acordo com cada contexto e com as
demandas de cada area de conhecimento.

Segundo Schroeder e Lester (1989) existem trés, e ndo mais que trés, maneiras de se
trabalhar Resolucdo de Problemas na sala de aula. Essas trés maneiras, na verdade séo trés
intencionalidades, ou seja, trés motivos para um professor utilizar de Resolucdo de Problemas
em sala de aula. Os autores classificaram essas intencionalidades nas seguintes abordagens:
Ensinar sobre Resolugdo de Problemas, Ensinar para Resolver Problemas e Ensinar através
da Resolucéo de Problemas.

Schroeder e Lester (1989), descrevem os trés motivos enfatizando que:

o Ensinar sobre Resolucédo de Problemas é ensinar o aluno a resolver problemas. Nesta
abordagem o foco é o desenvolvimento das habilidades dos estudantes em resolver
problemas de matematica. Esta abordagem é exatamente o trabalho de Polya (2006), em
que ele apresenta as quatro fases a serem desenvolvidas pelo estudante: Compreensao
do problema, estabelecimento de um plano, execucdo do plano e retrospecto da
resolucdo. E importante ressaltar que em um primeiro momento que o estudante se
depara com um problema é comum ele achar dificil ou complicado e, com isso, nao
conseguir, até mesmo ndo tentar, resolvé-lo. Um ensino feito nesta abordagem busca
sanar ou, pelo menos, minimizar essa dificuldade, a partir de um trabalho efetivo do
desenvolvimento das habilidades dos alunos. Vale ressaltar que, para se conseguir bons
resultados nessa forma de trabalhar Resolucdo de Problemas, é importante resolver
diferentestipos de problemas e, ainda, que o professor ofereca varias oportunidades para
que o estudante possa ampliar sua aptiddo para resolver problemas de matematica.

o Ensinar para Resolver Problemas € ensinar o aluno a aplicar seu conhecimento de
matematica para resolver problemas. Nesta abordagem, o professor ensina

primeiramente o contetdo e depois usa problemas para fundamentar a aprendizagem do
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aluno. Apos a compreensdo, pelo aluno, da matéria ensinada, sd0 propostos novos
problemas para que ele possa fixar o conhecimento concebido e apreender aplicar esse
conhecimento para resolver problemas de matematica. Vale ressaltar que os problemas
utilizados nesta abordagem podem ser problemas tedricos, isto é, sem relagdo com uma
situacdo real ou podem ser originados de uma situacao-problema, ambos os tipos sao
chamados por Schroeder e Lester (1989), respectivamente, de problemas néo-rotineiros
e rotineiros.
« Ensinar através da resolucdo de problemas é ensinar um conceito novo a partir de
um problema. Nesta abordagem o foco € a construcdo de um novo conhecimento.
Allevato e Onuchic (2014) dizem que o conhecimento a ser construido nessa abordagem
pode ser um conceito, um contetdo ou um procedimento. E importante observar que o
conhecimento a ser construido deve ser algo novo, ou seja, algo que o aluno ainda nao
estudou. Essas autoras também afirmam que o problema deve ser o ponto de partida, e
durante sua resolucdo, por parte do aluno, o professor, agindo como mediador, deve
levar o estudante a conceber esse novo conceito, contetido ou procedimento. Para ajudar
professores a trabalhar esta abordagem, em sala de aula, Allevato e Onuchic (2014)
apresentam uma metodologia de ensino denominada Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da Resolucao de Problema e, segundo
elas, o sucesso dessa metodologia, dentre outras coisas, acontece quando o professor
consegue colocar o estudante como co-construtor do seu proprio conhecimento.
Segundo Ferreira, Martins e Andrade (2018) a abordagem através da Resolucdo de
Problemas tem se mostrado a mais eficiente no processo de ensino e aprendizagem, porém
professores tém tido dificuldades para trabalhar essa abordagem em sala de aula, pelo fato dos
estudantes ndo terem o habito de resolver problemas de Matematica. Nesse sentido, a
abordagem sobre Resolucéo de Problemas poderia contribuir para minimizar essa dificuldade.
Além disso, ap6s o entendimento dos conceitos, seria importante que o estudante colocasse em
pratica seu conhecimento, e isso poderia ser feito por meio de um ensino para Resolver
Problemas.

Sendo assim, a abordagem cuidadosamente explorada e investigada nesta pesquisa foi
0 ensino sobre Resolucdo de Problemas. Reconhecendo sua versatilidade e impacto no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, esta pesquisa se dedicou a analisar de forma
aprofundada como essa estratégia pedagogica pode ser implementada de maneira eficaz em

ambientes educacionais, considerando as trés abordagens identificadas por Schroeder e Lester
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(1989). Em suma, observa-se que as trés abordagens poderiam ser trabalhadas conjuntamente
e de forma eficiente, no desenvolvimento das habilidades dos estudantes para resolver
problemas, na introducdo de novos conceitos de forma significativa e na fixacao e aplicacdo

dos conhecimentos concebidos.
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3 ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE MATEMATICA

Neste capitulo propomos uma discussao que aborda especificamente um ensino sobre
Resolucdo de Problemas, de acordo com Schroeder e Lester (1989). Essa discussdo se
fundamenta em processos capazes de desenvolver as habilidades dos alunos para resolver
problemas. Sera feita primeiramente uma discussdo geral, no topico 3.1, de alguns autores que
abordam esse tema, Polya (2006), Larson (1983), Engel (1998) e Posamentier e Krulik (2015).
Em seguida faremos uma descricdo detalhada, nos tdpicos de 3.2 a 3.11, das principais
estratégias apresentadas por alguns desses teoricos, principalmente as de Posamentier e Krulik
(2015).

3.1 Oensino sobre Resolucédo de Problemas a luz de alguns teéricos

A partir do século XX, vérios matematicos e educadores matematicos comecaram a
realizar pesquisas sobre como as pessoas resolviam problemas de matematica. A partir disso,
comecaram a classificar os procedimentos metodologicos que eram utilizados na resolucédo
desses problemas, criando, assim, o que eles denominaram de Estratégias de Resolucdo de
Problemas. Ressaltamos que o conjunto de estratégias evidenciado variou de acordo com o
pesquisador, porém algumas das estratégias, que compdem esse conjunto, foram visualizadas e
apresentadas nos trabalhos de todos os pesquisadores, dessa area, que compdem esta pesquisa.

Apesar de as estratégias de resolugdo de problemas serem configuradas e classificadas
por cada pesquisador como uma maneira especifica de resolver cada tipo de problema,
entendemos Estratégia de Resolugdo de Problemas como qualquer caminho, conjunto de
procedimentos metodoldgicos, visualizado, pelo individuo, capaz de leva-lo a solugdo do
problema. Nestesentido, para nos, existe uma relacdo muito estreita entre 0 métodoe o processo
cognitivo, ou seja, entre 0 caminho e o raciocinio usado na construcao ou visualizacdo desse
caminho.

Portanto, apesar de, em geral, ndo ser possivel dissociar o método da ideia que produziu
0 método, a titulo de pesquisa, achamos importante separa-los para facilitar seu estudo e
entendimento. O primeiro chamaremos de Estratégia e o segundo denominaremos, baseado em
Polya (2006), de Heuristica Moderna ou, simplesmente, Heuristica. Vale ressaltar que alguns
pesquisadores, inclusive dentro do nosso aporte teorico, tratam heuristicas como estratégias e

vice-versa e, muitas vezes, consideram-nas como a mesma coisa. Acreditamos que isso ocorre
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pela existéncia dessa linha ténue que os separam e que muitas vezes inexiste, ocorrendo entao
uma sobreposicdo deles.

Segundo o dicionario Houaiss e Villar (2009), heuristica possui diversos verbetes, com
designagdes especificas para cada area de conhecimento, mas de maneira geral ¢ “a arte de
inventar, de fazer descobertas; ciéncia que tem por objetivo a descoberta dos fatos” (p. 1017).
Essa palavra foi muito usada pelo grande filosofo Arquimedes de Siracusa, e, para ele, ela
estava relacionada ao raciocinio (quais eram 0s pensamentos) que levavam um determinado
individuo a fazer uma descoberta ou a inventar algo.

Posteriormente, pela necessidade de apresentar uma designacao para os raciocinios que
levam um individuo a descobrir um caminho que o levava a solu¢do de um problema, George
Polya utilizou-se dessa palavra dando a ela um novo significado, dessa vez dentro daarea de

Resolucdo de Problemas. Esse novo significado foi chamado por ele de Heuristica Moderna.

A heuristica moderna procura compreender o processo solucionador de
problemas, particularmente as operagdes mentais, tipicas desse processo, que
tenham utilidade. [...] Um estudo consciencioso a Heuristica deve levar em
conta, tanto as bases légicas quantos as psicologicas. [...] O estudo da
Heuristica tem objetivos ‘praticos’: melhor conhecimento das tipicas
operacdes mentais que se aplicam a resolucao de problemas pode exercer
influéncia benéfica sobre o ensino, particularmente sobre o ensino da
matematica (POLYA, 2006, p. 99 e 100).

Neste trabalho usaremos apenas a palavra Heuristica para fazer referéncia a Heuristica
Moderna. Ela serd entendida como os pensamentos, ideias, raciocinios, que ajudaram o
individuo a visualizar, perceber, construir, imaginar um, ou mais, estratégias para resolucao de
um determinado problema. Enfatizamos que muitas vezes as estratégias e heuristicas se
sobrepdem, dificultando sua dissociagdo. Com efeito, existem problemas cuja resolucdo pode
ser feita, simplesmente, com um raciocinio l6gico.

Apesar de Estratégia de Resolucdo de Problemas poder ser vista como um conjunto de
ideias ou procedimentos que conduz a solucdo de um problema, alguns pesquisadores, como
dissemos anteriormente, as classificaram em um conjunto de técnicas que determinam ou
orientam sobre o que fazer para resolver o problema. Diante disso, fizemos um levantamento
sobre quais sdo esses conjuntos de estratégias posta por esses pesquisadores. E esse
levantamento sera apresentado a seguir.

Larson (1983) considera que sdo doze as Estratégias de Resolucdo de Problemas. Apesar
de ele chama-las de heuristicas, no nosso entendimento elas sdo o que, a priori, chamamos de

Estratégias de Resolucdo de Problemas. Para ele, as estratégias sdo: A busca por padroes;
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Representacdo por figuras; Formulacdo de problemas equivalentes; Modificacdo de um
problema; Escolha de uma notacéo especifica; Exploracdo de simetrias; Dividir em casos; Fazer
um retrocesso; Arguir por contradicdo; A busca por paridade; Considerar casos extremos; e
Generalizagéo.

Durante esta pesquisa, faremos um estudo aprofundado sobre Larson (1983) com intuito
de entender cada uma dessas estratégias para que, posteriormente, possamos aplica-las ou
visualiza-las no nosso processo de intervencdo pedagdgica.

Posamentier e Krulik (2015) também fizeram uma classificacdo das estratégias de
resolucdo de problemas e as enumeraram em dez. Essas estratégias foram chamadas de:
Raciocinio Logico; Reconhecimento de Padrdes; Organizacao dos dados; Fazer um desenho
ou uma representacdo visual;, Representar todas as possibilidades; Trabalhar no sentido
inverso; Adivinhacdo com testes inteligentes; Adotar um ponto de vista diferente; Resolver um
problema analogo mais simples; e, Considerar casos extremos.

Engel (1998) tem seu entendimento das Estratégias de Resolucéo de Problemas pautadas
no conhecimento de conteddos de Matematica. Nesse sentido, esse trabalho, Engel (1998), cujo
titulo é: Estratégias de Resolucdo de Problemas, institui, no seu conjunto de estratégias,
conhecimentos de Matematica especificos que podem ajudar a resolver, aparentemente, a
maioria dos problemas matematicos, em diversos niveis. Engel (1998), foi considerado por nos
um trabalho em nivel avancgado, levando em conta que 0 nosso objeto de investigagdo é uma
turma do Ensino Fundamental. Mesmo assim, acreditamos que esse livro pode-nos ser Gtil para
configurarmos a ideia e o entendimento sobre Estratégias de Resolu¢do de Problemas, por
vincular as estratégias ao conhecimento. Para Engel (1998), as estratégias de resolucdo de
problemas sdo: O Principio da Invariancia, Uso de cores nas Demonstragdes, O Principio do
Extremo, O Principio da Caixa, Enumerar as Combinacfes, Teoria dos Numeros, Inequacdes,
O Principio de Inducdo, Sequéncias, Polinbmios e Equagfes Funcional.

Polya (2006) apresenta um trabalho sobre o desenvolvimento das habilidades, com o
intuito de ajudar professores a promover aulas capazes de tornar seus alunos bons resolvedores
de problemas. Inicialmente, ele estabelece quatro fases necessarias a resolucdo de qualquer
problema. Essas fases sdo: Entendero problema, elaborar um plano, executar o plano e observar
0 caminho inverso usado na resolucdo do problema (POLYA, 2006, p.7-10). Como estratégias
de resolucdo, ele apresenta e faz uma discussdo analitica de alguns exemplos, mostrando como

trabalhar adequadamente um problema em sala de aula.
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Para o processo de desenvolvimento de estratégias, Polya (2006) traz uma lista de
conceitos, para serem postos em pratica, chamado por ele de “pequeno dicionario de heuristica”.
Nessa lista, sdo feitos alguns apontamentos para a necessidade, no processo de resolucdo de
problemas, de: Identificar a incognita; observar as analogias; verificar as condicionantes;
considerar as contradicBes; conhecer as definicdes dos termos envolvidos; examinar as
suposicdes; observar as generalizacGes etc.

Apobs uma leitura detalhada dos referenciais citados, nds selecionamos um conjunto de
estratégias que guiou nossas a¢des em sala de aula, orientando-nos, desde a elabora¢do do nosso
projeto de ensino até as andlises das evidéncias levantadas. Nos tOpicos a seguir serdo

apresentadas as estratégias por nos selecionadas.

3.2 Reconhecimento de Padrdes

Essa estratégia, como o proprio nome diz, procura determinar padrdes e fazer uso deles
como subsidio para a resolugdo do problema. Um padrdo, refere-se a uma regularidade ou
repeticdo observadas em objetos matematicos ou fendbmenos matematicos, como: conjuntos
numeéricos, sequéncias, funcdes, figuras geométricas, dentre outros.

Os padrdes podem ser visualizados através de sequéncias de numeros, por exemplo,
onde uma relacdo ou uma regra matematica é aplicada para gerar elementos seguintes da
sequéncia. Também podem ser observados em figuras geométricas, como uma sequéncia de
formas que seguem um determinado arranjo ou configuracdo. Identificar e compreender
padrbes é fundamental na matematica, pois permite fazer previsdes, estabelecer relacdes e,
neste caso, resolver problemas.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015): “A tabela mostrada abaixo continua indefinidamente. Qual sera a

letra do meio na 30* linha?” (p.25, traducdo nossa).
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Figura 1 — Tabela citada no enunciado do problema

LINHA 1 GLADYSG
LINHA 2 LADYSGL
LINHA 3 ADYSGLA
LINHA 4 DYSGLAD

Fonte: Adaptado de Posamentier e Krulik (2015)

Uma possivel solucdo: Observando a figura anterior, percebemos o seguinte padrdo: Cada
linha, a partir da segunda, comega com a segunda letra da linha anterior e as demais se mantém.
Observe que dessa forma a sequéncia fica com uma letra a menos, pois a primeira letra da
sequéncia anterior é descartada. Para completar, isto é, manter a mesma quantidade de letras
em cada linha, é colocada no final da sequéncia a mesma letra do inicio dela.

Na busca de determinar a 30% linha, podemos fazer uso do padrdo observado para
escrever mais algumas linhas. Neste caso, escrevemos mais 4 linhas, e o resultado pode ser
observado na figura a seguir.

Figura 2 — Uma expanséo da tabela do enunciado do problema

LINHA 1 GLADYSG
LINHA 2 LADYSGL
LINHA 3 ADYSGLA
LINHA 4 DYSGLAD

LINHA 5 YSGLADY
LINHA 6 SGLADYS
LINHA 7 GLADSYG
LINHA 8 LADYSGL

Fonte: Adaptado de Posamentier e Krulik (2015)

Observe que as linhas se repetirdo a cada 6 letras, pois existem 6 letras em cada linha.
Além disso, como 30 é um mdaltiplo exato de 6, a letra do meio da linha 30 é igual a letra do
meio na linha 6, ou seja, A.

Assim, mostramos como o0 uso de um padrao fornece elementos que podem auxiliar

significativamente na resolucdo do problema.
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3.3 Raciocinio Logico

Quando um individuo resolve um problema utilizando apenas suas habilidades e
percepcdes das relagdes logicas existentes entre os elementos do problema, ou entre os
elementos do problema e algum conceito matematico simples, diz-se que ele utilizou a
estratégia de Raciocinio Logico. Essa estratégia baseia-se em principios como a validade dos
argumentos, as relacGes de implicacdo, a inferéncia dedutiva e a consisténcia das informacoes.
Busca identificar padrdes, relacdes e conexdes ldgicas entre os elementos d o problema e utilizar
essas informacdes para se chegar a solucdo. No Raciocinio Logico, é importante seguir uma
sequéncia de pensamentos clara e coerente, usando premissas e evidéncias para elaborar
conclusdes logicas.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015):

“Jimmy joga duas moedas a0 mesmo tempo. Ele continua fazendo isso até que pelo
menos uma moeda dé Cara (C). Neste ponto, o jogo acabou. Qual é a probabilidade de ambas

as moedas serem Cara neste ultimo langamento?” (p.7, tradugdo nossa).

Uma possivel solucdo: Vamos apresentar uma resolucdo para esse problema utilizando a
estratégia de Raciocinio Légico. Narealizacdo dessa experiéncia, 0s lancamentos anteriores das
moedas sdo todos totalmente irrelevantes. Apenas um caso em que aparecer Cara (C) é
importante. Assim, podemos simplesmente examinar este ultimo lancamento das moedas, ou
seja, 0 lancamento em que apareceu uma Cara. Logo todas as possibilidades sao:

CC CKKC.

Observe que a Unica possibilidade em que ambas sdo Cara é CC. Portanto, a probabilidade é §

3.4 Organizac¢édo dos dados

Segundo Posamentier e Krulik (2015), quando as pessoas se deparam com problemas
que contém muitos dados, muitas vezes ficam confusas com a forma com que os dados séo
apresentados no problema. Aprender a organizar dadosde maneira significativa e clara constitui
uma ferramenta de grande utilidade na resolucdo de problemas. Uma estratégia que se
fundamenta na organizacdo correta e sistematica dos dados é o que se constitui a estratégia de

Organizacédo de Dados.
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Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015): “Quantos nimeros impares positivos, de trés algarismos, existem

cujo produto de seus algarismos da 252?” (p.111, traducéo nossa).

Uma possivel solucdo: Vamos apresentar uma resolucdo para esse problema usando a
estratégia de Organizacdo dos Dados. Observe que os algarismos dos nimeros procurados sdo
divisores de 252, pois o0 produto deles deve ser 252. Assim, fatorando 252, temos2 -2-3-3-7.
Veja que os divisores de 252 com apenas um algarismo sdo: 2, 3, 4, 6, 7 € 9. Se um dos
algarismos do numero procurado é 7, entdo o produto dos outros dois algarismos deve ser 36,
logo esses algarismos seriam 4 e 9, ou 6 e 6. Combinando o 7 com os algarismos 4 e 9 e também
com 6 e 6, tem-se cinco numeros possiveis: 749, 479, 947, 497, 667. Observe que as outras
combinagdes possiveis: 974, 794, 676 e 766 ndo sdo impares. Se usarmos os divisores 4, 6 ou
9, no lugar do 7, produzimos nimeros dentre 0s mesmos encontrados anteriormente. Se um dos
divisores for 2, entdo o produto dos dois nimeros restante sera 126, logo um desses numeros
tera mais de um algarismo. Se um dos divisores for 3, entdo o produto, dos dois nimeros
restantes, sera 84, e ndo existe dois numeros de um algarismo cujo o produto dé 84. Portanto as

Unicas solucgdes possiveis sdo 749, 479, 947, 497, 667.

3.5 Fazer um desenho ou uma representacao visual

Nessa estratégia busca-se elaborar um desenho ou esquema dos dados, e/ou da relagéo
entre 0s elementos do problema, para compreender as informacGes apresentadas,
consequentemente, possibilitar a elaboragcdo de um plano para determinar a solugdo desejada.

Uma representacdo visual podera auxiliar no processo de resolucdo, podendo ser feita
antes do inicio da resolucdo, ou durante o processo. Podendo ainda ser modificada, se
necessario, ao longo da trajetoria percorrida na execucao dos procedimentos de resolucéo.

Para exemplificar 0 uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015, p. 123, traducédo nossa): “Na feira municipal, varios funcionarios
tém a tarefa de rastrear 0 nimero de pessoas que participam de atividades especificas a cada
dia. As anotagdes de Rosalinde mostraram que de segunda a sabado havia 510 pessoas no
campo de tiro com arco. Gabriel registrou que, de segunda a quarta-feira, havia 392 pessoas no
campo de tiro com arco. Frank descobriu que na terca e na sexta havia 220 pessoas no campo
de tiro com arco. Adele descobriu que na quarta, quinta e sdbado havia um total de 208 pessoas

no campo de tiro com arco. Finalmente, Alfred descobriu que, de quinta a sdbado, havia 118
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pessoas no campo detiro com arco. Assumindo que todos 0os nimeros estavam corretos, quantas

pessoas estavam no campo de tiro com arco na segunda-feira?”.

Uma possivel solucdo: A Utilizacdo da estratégia de Representacdo Visual pode ser feita por
meio de uma tabela, com os registros do nimero de pessoas que apareceram no campo de tiro
com arco, nos dias dasemana registrados pelos funcionarios responsaveis em fazer as anotagdes
dessa atividade. Observe que por meio de uma representacgéo visual, seja por tabelas, diagramas,
dentre outras, é possivel relacionar melhor as informacdes apresentadas no enunciado do
problema, de modo a tornar mais facil o entendimento e o raciocinio 16gico. O quadro 1 mostra

uma possivel representacdo visual da tabela mencionada.

Quadro 04 — Uma representagdo dos dados do problema

' Segunda feira ' Terca feira | Quarta feira | Quinta-feira | Sexta feira | Sabado | Total

“Rosalinde | X ' X X X — X | X | si0|
" Gabriel | X ' X X [ [ [ 302

Frank | ' X | X | [ 220 |
Adele | ' X X ' [ X | 208
Alfred | [ X | X | X | us |

Fonte: Adaptado de Posamentier e Krulik (2015)

Observando o quadro 1, percebermos que, exceto segunda-feira, todos os dias aparecem
trés vezes no quadro. Se considerarmos apenas as quatro Ultimas linhas da tabela, exceto
segunda-feira, todos os dias foram registrados duas vezes. Se subtrairmos os registros da
primeira linha dos registros acumulados da segunda a quarta linha, obtemos o0s registros de
todos os dias (uma Unica vez), exceto segunda-feira, ou seja, teremos um registro terca, um
quarta, um quinta, um sexta e um sabado e nenhum segunda. Isso corresponde ao seguinte
calculo: (392 +220 + 208 + 118) - 510 = 428. Esse numero é a quantidade de pessoas registradas
de terca a sdbado. Como o numero de pessoas registradas de segunda a sabado é 510, temos
que 510 - 428 = 82 pessoas registradas na segunda-feira, no campo de tiro com arco.

Uma outra maneira de resolver esse problema, utilizando a mesma estratégia, seria, da
mesma forma que foi feita anteriormente, observar que nas anotagdes dos Ultimos quatro
funcionarios databela, todos os dias, exceto segunda-feira, foram contabilizados duas vezes. E
que a soma de todos os registros, anotados por esses quatro funcionarios, corresponde ao
numero de comparecimento da segunda-feira somado ao dobro de registros de cada um dos

outros dias, totalizando 392 + 220 + 208 + 118 = 938. Agora, ao invés de subtrairmos os valores
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da primeira linha dos valores acumulados da segunda a quarta linha (feito na primeira
resolucéo), vamos subtrair esse valor acumulado do dobro de valores da primeira linha. Dessa
forma, os registros de terca a sabado se cancelardo, sobrando apenas 0s registros da segunda-
feira, que correspondem ao calculo obtido na ultima coluna por: 2 - (510) — (392 + 220 + 208 +
118) = 1020 — 938 = 82. Portanto havia 82 pessoas no estande de tiro com arco, na segunda-

feira.

3.6 Representar todas as possibilidades

Esta estratégia consiste em procurar construir um registro de todas as possibilidades
originadas dos dados do problema. Essa estratégia, pela sua caracteristica, esta inserida na
Matematica Discreta, ou seja, situagdes em que o conjunto de valores € finito, ou pelo menos
enumeravel.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015): “Dados 0s nimeros inteiros de —100 a + 100, quantos desses
nameros inteiros o seu quadrado possui 0 algarismo da unidade igual a 1?” (p.142, traducéo

nossa).

Uma possivel solugdo: Vamos usar a estratégia de contagem de todas as possibilidades.
Observe gque 0s Unicos numeros cujo quadrado tem o algarismo daunidade |, sdo 0s numeros
terminados em um 1 ou 9. Assim, existem exatamente 20 possibilidades, ou seja, 1, 11, 21, 31,
41, 51, 61, 71, 81, 91, 9, 19, 29, 39, 49, 59, 69, 79, 89 e 99. Como o problema refere-se a
nameros inteiros, devemos considerar também os nimeros negativos. Observe que o intervalo
de nimeros negativos é igual ao de numeros positivos, logo, para determinar o total de
possibilidades, basta dobrar a quantidade encontrada, obtendo 40 nimeros.

3.7 Trabalhar no sentido inverso

Nessa estratégia, como o proprio nome diz, o processo deresolucédo se inverte. Ao invés
de partimos dos dados iniciais, observando as informacdes na sequéncia que foram
apresentadas, observamos primeiro para o final (informagdes ultimas, valores obtidos como
algum dos resultados etc.). Alguns problemas enunciam que se determinadas situacGes

ocorrerem havera alguma consequéncia. Esse tipo de problema é um forte candidato para o uso
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da estratégia de Sentido Inverso, pois podemos partir da consequéncia, percorrer o caminho
inverso e obter a solugdo do problema.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema: “Camilla
pegou um saco cheio de laranjas, em uma chécara. Na hora de ir embora lhe foi exigido que em
cada porteira que ela passasse, ela deveria deixar metade das laranjas que estivesse com ela,
mais meia laranja. Se para ir embora, Camilla passou por 3 porteiras e lhe restaram apenas 8

laranjas, quantas laranjas ela pegou na chéacara?” (Autor desconhecido)

Uma possivel solucdo: Observe que apds ocorrerem algumas situacdes, ou seja, em cada
porteira ela deixou metade das laranjas que tinha mais meia laranja, houve uma consequéncia,
Ihe restou oito laranjas. Assim, na estratégia: Trabalhar no Sentido Inverso, partimos do final
para o inicio, sempre executando rigorosamente, ao percorrer o sentido inverso, as operacoes
inversas das que foram feitas no caminho direto. Como Camilla saiu com 8 laranjas, e a ultima
acdo que ela fez foi a de deixar meia laranja, na volta, ela devera pegar de volta essa meia
laranja, ficando com 8,5 laranjas. O proximo passo devera ser dobrar esse valor, pois a
penultima agédo que ela fez, no sentidodireto, foia dedeixar a metade das laranjas que ela tinha,
ou seja, dividir por dois. Observando que no sentido inverso devemos executar a operagao
inversa. Com isso, Camilla passou de volta pela terceira porteira ficando com 17 laranjas. Para
passar de volta na segunda porteira ela devera repetir o processo, isto €, pegar de volta meia
laranja, ficando com 17,5, em seguida, dobrar esse valor. Portanto Camilla chega a primeira
porteira com 35 laranjas e devera repetir novamente o processo. Ela pega de volta meia laranja,
totalizando 35,5 e, em seguida, dobra esse valor, obtendo assim 71 laranjas, que correspondem

exatamente ao numero de laranjas que ela pegou na chacara.

3.8 Adivinhagao com testes inteligentes

Nessa estratégia, faz-se diferentes suposi¢cGes ou conjecturas, testa-as para saber se elas
sdo verdadeiras. Com isso, é possivel gque se tenha diferentes resolucdes e critérios que podem
ser pertinentes, como o de exclusdo. Essas suposi¢des podem ser baseadas em uma intuicdo,
conhecimento prévio ou padrdes observados. A chave para essa estratégia é tomar decisdes
adequadas, ou seja, que contenha uma suposicao acertadaou que contribua para resolugéo do
problema. Essa estratégia € comumente usada em problemas de l6gica, quebra-cabecas e
desafios que sugerem uma abordagem de tentativa-e-erro, mas com a aplicacdo de raciocinio

I6gico ou informag0es relevantes para orientar as tentativas.
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Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015): “Qual é o menor nimero primo maior que 510? (Lembre-se de
que um numero primo ¢ um nimero com exatamente dois divisores: 1 € o proprio niamero.)”

(p-150, tradugéo nossa).

Uma possivel solucdo: Sabemos que um numero par, diferente de dois, ndo é primo. Logo o
numero procurado ndo pode ter como algarismo da unidade os nimeros: 0, 2, 4, 6 ou 8. Além
disso, esse algarismo nédo pode ser 5, sendo o numero seria divisivel por 5. Observe também
que se a soma dos algarismos do namero for divisivel por 3, ele também ¢é divisivel por 3. 1sso
elimina, da lista dos numeros maiores que 510, alguns nimeros potenciais. Assim, restringimos
nossas estimativas a sequéncia: 511,517, 521, 523, 527, ... Agora, basta fazer os testes, ou seja,
verificar qual o primeiro nimero primo dessa sequéncia. Apds alguns testes constatamos que 0

521 é o primeiro primo maior que 510.

3.9 Adotando um ponto de vista diferente

A estratégia Adotando um Ponto de Vista Diferente ¢ uma abordagem na qual o
resolvedor tenta olhar para o problema de diferentes perspectivas ou assume um papel de outra
pessoa, para obter novos insights. Essa estratégia visa romper com a forma tradicional de
abordar um problema e estimula a criatividade e o pensamento divergente. Essa mudanca de
perspectiva pode revelar novas informacoes, desafiar suposi¢des pré-concebidas e permitir o
surgimento de novas formas de entender e resolver o problema. Essa estratégia pode ser
especialmente Gtil quando a abordagem tradicional ndo esta produzindo resultado ou quando se
deseja explorar possibilidades alternativas.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, de
Posamentier e Krulik (2015): “Em uma escola com 25 turmas, cada uma delas monta um time
debasquete para competir em um torneio escolar. Nesse torneio, uma equipe que perde um jogo
é imediatamente eliminada. A escola tem apenas um ginasio, e o diretor daescola gostaria de
saber quantos jogos serdo disputados nesse ginasio para obter um vencedor.” (p.45, traducéo
nossa).

Uma possivel solucdo: Uma maneira natural de resolver esse problema, seria contar a
quantidade de partidas, comecando com a distribuicdo das 25 equipes em partidas com duas
equipes cada. Dessa forma, ocorreriam 12 partidas e uma equipe ficaria sem jogar. Dessas

partidas, haveria 12 equipes vencedoras e uma equipe sem jogar que formariam as proximas
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partidas. Observe gque novamente uma equipe ficaria de fora e as dozes restantes comporiam
mais 6 jogos. Esse processo deveria se repetir até se ter uma equipe camped. A soma de todas
as partidas observadas nesse processo resultaria no resultado do problema. Porém, podemos
usar a estratégia: Adotando um ponto de Vista Diferente. Com uso dessa estratégia, ao invés de
focarmos no numero de partidas que estdo ocorrendo e seguir as equipes classificadas, podemos
focar nas equipes perdedoras. Observe que havera 24 equipes perdedoras, todas elas jogaram
uma Unica vez, totalizando 24 jogos. Veja que ndo é possivel haver menos de 24 partidas, pois
se isso ocorresse ndo teria 24 equipes perdedoras, visto que cada partida produz uma equipe
perdedora. Da mesma forma, ndo € possivel haver mais de 24 partidas, pois se iSSO ocorresse

teriamos mais de 24 equipes perdedoras.

3.10 Resolvendo um problema analogo mais simples

A estratégia Resolvendo um Problema Analogo mais Simples desconsidera aspectos da
situacdo original do problema com vistas a construir uma situacao particular mais simples. E
considera aspectos ndo presentes na situacdo original, para contribuir com essa nova verséo
particular. Essa abordagem permite que o resolvedor de problema adquira uma compreensdo
mais clara dos conceitos e das etapas necessarias para resolver o problema original. A ideia por
trds dessa estratégia € encontrar um problema relacionado, porém mais simples, que
compartilha caracteristicas-chave com o problema original. Ao resolver o problema analogo
mais simples, o resolvedor pode analisar a abordagem utilizada, as estratégias empregadas e as
solucBes encontradas. As ideias e informac6es adquiridas, durante a resolucdo do problema
mais simples, podem ser transferidas e aplicadas ao problema original. Essa abordagem ajuda
a simplificar o processo de resolugédo e pode elevar a uma compreensdo mais profunda de
problemas complexos.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema adaptado, de
Posamentier e Krulik (2015): “Para aumentar a quantidade de vinho em uma garrafa de 16 tacas,
David decide executar o seguinte procedimento: No primeiro dia, ele bebera apenas 1 taca do
vinho e depois completara a garrafa com agua. No segundo dia, ele vai beber 2 tacas da mistura
agua-vinho, e depois completar novamente a garrafa com agua. No terceiro dia, ele vai beber 3
tacas da mistura agua-vinho, e novamente completara a garrafa com agua. Ele continuara este
procedimento durante os dias seguintes até esvaziar a garrafa bebendo 16 tacas da mistura no

16° dia. Quantas tagas de agua David bebera ao todo?” (p.95, traducdo nossa).



48

Uma possivel solucdo: Para utilizar a estratégia um Problema Analogo mais Simples, devemos
encontrar ou elaborar um problema analogo, porém mais simples de resolver. Neste caso,
podemos usar como problema andlogo o proprio problema original, modificando apenas a
incognita. Ao invés de “quantas tacas de &gua David bebera ao todo?”” vamos usar “quantas
tacas de liquido David bebera ao todo?”. Observe que essa segunda incognita ¢ mais facil de
ser determinada, pois basta somar a quantidade de liquido que ele bebeu em todos os dias, ou
seja, 1 +2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+ 13+ 14+ 15+ 16 =136. Esse numero
é asolucdo do problema mais simples. A partir dele, pode-se determinar a solu¢do do problema
original, observando que a quantidade total de vinho eral6 tacas. Logo a solucdo do problema
original é 136 — 16 = 120. Portanto David consumiu 136 tacas de liquido, dos quais 120 tagas

eram agua.

3.11 Considerar casos extremos

Esta estratégia é uma abordagem onde se analisam situagcdes extremas ou limites para
obter insights proveitosos sobre o problema em questdo. Ao considerar caso estremos, 0O
resolvedor examina as condi¢es em que o problema atinge valores minimos ou maximos, ou
quando as restricdes sdo minimizadas ou eliminadas em situagdes extremas. Considerar casos
extremos pode ajudar a compreender propriedades de objetos matematicos como equacdes,
funcbes etc, em situacGes limite. Essa andlise pode revelar padrdes, propriedades ou
comportamentos especiais que podem ndo ser evidenciados em situa¢fes normais.

Para exemplificar o uso desta estratégia, apresentamos o seguinte problema, adaptado

de Posamentier ¢ Krulik (2015): “Um carro esta percorrendo uma rodovia com velocidade

. 1 ,
constante de 55 km/h. O motorista percebe um segundo carro, exatamente 3 km atras dele. O

segundo carro passa pelo primeiro, exatamente 1 minuto depois. A que velocidade o segundo
carro esta viajando, supondo que sua velocidade seja constante?” (p.67-68, traducdo nossa).
Uma possivel solucédo: Usando a abordagem Casos Extremos, uma forma seria assumir que o

primeiro carro esta parado, ou seja, a 0 km/h. Nessas condicGes, 0 segundo carro ird gastar um

minuto para passar o primeiro carro. Assim, o segundo carro, ira gastar = h (1 minuto) para

ultrapassar o primeiro carro. Como a velocidade do segundo carro é constante, ela pode ser

calculada por:
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as 3k
—_4s _2 —
m = 5 1Oh = 30 km/h

Se o primeiro carro esta parado (0 km/h), entdo o segundo carro se move, em relacdo ao
primeiro, a 30 km/h. Como o primeiro carro esta a 55 km/h e o segundo estd 30 km/h mais

rapido que o primeiro, a velocidade do segundo carro sera 30 km/h + 55 km/h = 85 km/h.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentaremos o tema central da nossa pesquisa. Esta pesquisa se
configura como uma intervencdo pedagdgica, destacando as a¢des realizadas até o momento e

as acdes propostas para o desenvolvimento desta investigacao.

4.1 Abordagem Qualitativa e intervencdo Pedagdgica

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa. Para Kauark et. al (2010), a pesquisa

qualitativa

Consideraque hd uma relagdo dindamica entre 0 mundo real e o sujeito, isto &,
um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em nimeros. A interpretacdo dos fenémenos e a
atribuicdo designificados sdobasicas noprocessode pesquisaqualitativa. N&o
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a fonte
direta para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem (KAUARK
et. al, 2010, p. 26).

A intervencao pedagogica, como abordada nesta pesquisa, assume um papel fundamental
na conducao de préaticas educacionais enriquecedoras e eficazes. Entendida como um conjunto
de acOes planejadas e estratégias implementadas no ambiente educacional, a intervencéo
pedagdgica busca ndo apenas identificar desafios e lacunas no processo de aprendizagem, mas
também propor solucdes e melhorias concretas. Nesse contexto, o pesquisador desempenha um
papel ativo, atuando como o principal instrumento na coleta e anélise de dados, enquanto o
ambiente natural se configura como a fonte direta de informacdes. A abordagem qualitativa
adotada permite uma compreensdo aprofundada dos fendmenos em estudo, enfatizando a
importancia da interpretacdo e atribuicdo de significados. Ao concentrar-se no processo e em
seu significado, a intervencdo pedagogica contribui para o aprimoramento continuo do
ambiente educacional, promovendo uma visdo mais holistica e contextualizada do ensino e
aprendizagem.

Com foco no objetivo desta pesquisa, desenvolver a capacidade dos estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental, para resolver problemas de Matematica:
1. Realizamos um estudo aprofundado sobre as Estratégias de Resolu¢do de Problemas, com

0 objetivo de compreendé-Ilas, analisa-las e situa-las no contexto desta investigacéo;
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2. Selecionamos um conjunto de estratégias de resolucdo de problemas que podem ser
configuradas de maneira que seja possivel ser ensinada a alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental;

3. Elaboramos um plano de ensino que utilizou Estratégias de Resolucéo de Problemas com o
objetivo de levar o estudante a apropriar conceitos e técnicas envolvidos nesse processo.
Para continuidade dessa pesquisa, pretendemos ainda:

4. Aplicar o plano de ensino, naturma do 9° ano do Ensino Fundamental, observando, durante
a aplicacdo desse plano, o comportamento dos estudantes em relagdo a sua aceitacdo e
engajamento nessa nova proposta de trabalho, seu desenvolvimento cognitivo e,
consequentemente, sua aprendizagem;

5. Fazer uma coleta de dados e a producdo desses para compor 0 nosso corpus de pesquisa,
por meio de: gravacBes em audios e videos; materiais desenvolvidos pelos alunos; e um
diario de campo composto por uma descrigdo detalhada do que ocorreu durante cada aula,
juntamente com uma analise, feita pelo pesquisador, sobre o aluno, o conteddo, a
metodologia e a atuagdo do pesquisador como professor;

6. Elaborar uma sequéncia didética a partir do resultado da aplicacdo do plano de ensino,
levando em consideracdo as andlises feitas no processo de investigacdo. Essa sequéncia
didatica se constituird em um Produto Educacional, de acordo com a descri¢do apresentada
no tépico 5;

Até o presente momento destacamos as seguintes acdes realizadas:

1. Umareunido com a diretora da escola, na qual a pesquisadora obteve uma autorizagao para
aplicar o plano de ensino proposto nesta pesquisa;

2. Elaboracdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) no qual foi aprovado
pelos responsaveis dos estudantes da escola-campo;

3. A submissdo e a aprovacgdo desta pesquisa, junto ao conselho de ética.

As acles propostas para o desenvolvimento desta investigacdo se constituem em um
conjunto de estratégias e procedimentos, e, em conjunto com as bases tedricas apresentadas,
nossas reflexdes e nosso aporte tedrico sobre investigacdo, compdem a nossa metodologia de
pesquisa. Acreditamos que esse conjunto de ideias, teorias e acBes colocadas em praticas,
conjuntamente com as que serdo implementadas, sdo/serdo suficientes para sustentar todo o

Nosso processo de investigacdo e, consequentemente, produzir os resultados esperados.
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4.2 Produto Educacional

O Produto Educacional, fruto desta dissertacdo, consiste do resultado da producao de
uma Sequéncia Didéatica (SD) que, segundo Rojo e Glais (2010, p. 97), “[..] é um conjunto de
atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género oral ou
escrito”. Essa fala sustenta que a SD, que propomos produzir, constitui de fato um produto
educacional, nos moldes estabelecidos no campo da Educacdo Matematica.

O objetivo dessa sequéncia didatica sera apresentar uma proposta de trabalho (para
professores da Educacdo Basica) composto por um conjunto de problemas de Matemética, e
orientacdes sobre como aplica-los, para o desenvolvimento da capacidade dos estudantes em
resolver problemas de Matematica.

Os professores da Educacdo Bésica que se interessarem poderdo utilizar a Sequéncia
Didéatica para complementar suas praticas docentes. Essa Sequéncia Didatica sera feita a partir
de um plano de ensino, aplicado no 9° ano do Ensino Fundamental. A priori, sera composta por
9 problemas em que demandaram cerca de 3 estratégias para resolvé-los.

Os problemas que compdem a Sequéncia Didatica foram criados pela autora e
selecionados no préprio livro didatico adotados na escola-campo desta investigacdo. Essa
selecdo foi feita por meio de um levantamento sobre quais problemas deste livro puderam ser
utilizados no plano de ensino, ou seja, aqueles cuja sua resolugdo demandou uma das estratégias
definidas pela pesquisadora, a priori.

Acreditamos que o material didatico proposto nesta pesquisa podera ser de grande
valia para auxiliar professores da Educacdo Bésica nessa tarefa de trabalhar resolucdo de
problemas em sala de aula. Enfatizamos, porém, que esse material ndo deve ser visto como um
modelo a ser seguido, mas, sim, como um objeto de orientacdo a professores para elaborarem
suas aulas, fazendo o uso de resolucdo de problemas, com adequacdes as suas especificidades
inerentes ao seu contexto. Enfatizamos que esse Produto Educacional, ja foi elaborado, e

aplicado.



53

5 UMA PROPOSTA DE TRABALHO SOBRE RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM
SALA DE AULA

Neste capitulo, propomos um Projeto de Ensino que teve como objetivo criar uma
sequéncia didatica capaz de levar o estudante do 9° ano do Ensino Fundamental a desenvolver
habilidades para resolver problemas. Salientamos que problemas capazes de levar um estudante
adesenvolver habilidades de resolucao de problemas independe do conteddo, ou seja, € possivel
ensinar um estudante a resolver problemas, utilizando problemas que envolvem diferentes
conceitos, contetdos ou procedimentos.

Para a elaboragdo desse material, conforme mencionado anteriormente, foram criados
e utilizados problemas de Matematica presentes no proprio material didatico dos estudantes.
Levamos em consideracdo a associacdo desses problemas com as estratégias de resolucdo de
problemas apresentadas em nosso referencial teorico. Dessa forma, a proposta consiste em
aplicar esses problemas ao longo de 13 encontros, com duragdo de 50 minutos cada, conforme
descrito no planejamento a seguir.

No primeiro encontro planejamos a entrega do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para preenchimento. Para o segundo, a entrega do Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) para preenchimento. No terceiro encontro iniciaram as atividades
com resolucdo de problemas de forma a averiguar se eles tém conhecimento de alguma
estratégia para resolver problemas. Para isso, partimos de problemas que podiamos de antemé&o
inferir sobre estratégias que possivelmente poderiam ser utilizadas. Nesse encontro foi proposto
um problema que fosse provavelmente resolvido com a estratégia que utilizasse a “busca por
padrdes”. A partir desse encontro os outros encontros foram planejados conforme o quadro-

resumo abaixo:
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Quadro 05 — Quadro-resumo dos encontros.

(continua)
Encontros Propostas Estratégia Resolucao de
esperada problemas
3° Encontro Propor dois problemas | Busca por padroes | Deixar que 0s
para serem resolvidos estudantes utilizem

sobre matematica estratégias proprias
financeira
4° Encontro Discutir estratégias | Busca por padrdes | Discussdo da estratégia

utilizadas de Busca por
Padrdes ou apresenta-la

aos estudantes.

“Busca por Padrdes”

para  resolugdo  dos

problemas do  3°

Encontro.
5° Encontro | Propor um problema| Busca porpadroes | Verificagdo da
para ser resolvido sobre aprendizagem da
sequéncia figural. estratégia “Busca por

Padroes”.
6° Encontro | Propor um problema | Raciocinio Logico | Deixar que 0s
para ser resolvido sobre estudantes utilizem

aritmética.

estratégias proprias

7° Encontro

Propor outro problema

Raciocinio Logico

Verificacdo do uso da

para ser resolvido sobre estratégia  “Raciocinio
aritmética. Logico”

8° Encontro Discutir estratégias | Raciocinio Logico | Discussdo da estratégia
utilizadas de “Raciocinio ~ Ldgico”

“Raciocinio Logico” ou
analisa-las  apresenta-

las aos estudantes.

para  resolu¢do  dos
problemas do 6°. e 7°.

Encontro.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 06 — Quadro-resumo dos encontros.

(continuagéo)

Estratégia Resolucao de
Encontros Propostas
esperada problemas
9° Encontro Propor um problema | Raciocinio Logico Verifica¢ao da
para ser resolvido sobre aprendizagem da
logica. estratégia  “Raciocinio
Logico”.
10° Encontro | Propor um problema Desenho e Deixar que 0s
para ser resolvido sobre | Representagdo Visual | estudantes utilizem

combinatoria.

estratégias proprias

11° Encontro

Propor um problema
para ser resolvido sobre

geometria.

Desenho e

Representacao Visual

Deixar que 0s

estudantes utilizem

estratégias proprias

12° Encontro

Discutir estratégias
utilizadas de “Desenho
ou Representacao
Visual” ou

aprnalisaaesenta-la aos

Desenho e

Representagao Visual

Discussdao da estratégia
“Desenho e
Representacdo  Visual”
dos

para  resolucao

problemas do 10°. e 11°.

estudantes. Encontro.
13° Encontro | Propor um problema Desenho e Verificagao da
para ser resolvido sobre | Representagdo Visual | aprendizagem da

conjuntos e uso de

diagrama.

estratégia “Desenho e

Representacdo Visual”.

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se, conforme o quadro que serdo ensinadas trés estratégias, “Busca por

Padrdes”, “Raciocinio Logico” e “Desenho ¢ Representagdo Visual”, todas foram planejados

em trés etapas. Na primeira etapa serdo dados exemplos de problemas com o uso esperado de

uma determinada estratégia e os estudantes ficardo livres para resolver. Na segunda etapa serao
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discutidas ou apresentadas resolu¢cbes com o uso da estratégia esperada. Na terceira, sera
proposto um problema visando a verificacdo da aprendizagem da estratégia que se deseja
ensinar. No topico seguinte serdo apresentados os 13 encontros citados no Quadro | e que fardo

parte do desenvolvimento da pesquisa.
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Planejamento dos 13 encontros para realizacdo do desenvolvimento da

pesquisa.

Titulo da pesquisa: Uma proposta de ensino sobre Resolucdo de Problemas com alunos do
Ensino Fundamental.

Pesquisadora: Camilla Xavier Sousa

Cidade de realizacdo da pesquisa: Formosa - GO

Periodo de realizacdo: 2° Semestre /2023

Objetivo geral: Desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
para resolver problemas de Matematica.

Para o desenvolvimento da pesquisa, espera-se poder, em 13 encontros distintos, que serdo
ministradas em aulas de 50 minutos junto aos 27 estudantes. Assim, 0S momentos Serdo
desenvolvidos conforme descri¢do abaixo:

1° Encontro

Nesse momento serd apresentado aos estudantes o TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido), que tem por finalidade apresentar aos sujeitos da pesquisa, 0 mais amplo
esclarecimento sobre a investigacdo a ser realizada, seus riscos e beneficios, para que a sua
manifestacdo de vontade, no sentidode participar (ou ndo), seja efetivamente livre e consciente.
Em seguida, sera entregue para cada estudante duas vias desse documento para que possam
levar para casa, recolhendo a assinatura dos seus responsaveis para que possam devolver no
outro dia. Além disso, os estudantes serdo orientados a informar a seus responsaveis que, se
tiverem duvidas, poderdo procurar a Professora-Pesquisadora para esclarecimentos.

2° Encontro

Neste momento serd solicitado aos estudantes que entreguem a Professora-Pesquisadora o
TCLE, assinado pelos responséaveis dando ciéncia a pesquisa que sera realizada. E possivel
ainda que alguns responsaveis possam ir a escola para sondagem de duavidas e maior
esclarecimento do trabalho de pesquisa e seus documentos. Sendo essa fungdo de total
responsabilidade da Professora-Pesquisadora. Por conseguinte, sera entregue para cada
estudante o TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido), para que assinem o
documento juntamente com a Professora-Pesquisadora. Antes da assinatura dos estudantes,
sera feita uma leitura do documento.

3° Encontro

A partir desta aula, dar-se-4 inicio as atividades que fardo uso de Resolucéo de Problemas, com

foco no objetivo desta pesquisa. A aula teréd inicio com a proposi¢do de um primeiro problema.



58

Entdo, serd entregue, para cada aluno, uma cépia impressa do primeiro problema 1. Em
seguida, os estudantes deverdo fazer uma leitura detalhada do problema, com o objetivo de
entendé-lo e sanar, junto a Professora-Pesquisadora, qualquer ddvida sobre o seu enunciado. O
objetivo dessa atividade sera verificar se o estudante utilizara alguma estratégia de Resolucéao
de Problemas, do nosso referencial teorico, principalmente, a de Reconhecimento de Padrdes,
ou seja, se ele ja traz consigo alguma ideia de como usar uma estratégia para resolver

problemas.

Problema 1

Fernanda depositou R$850,00 numa aplicagdo financeira a uma taxa de juros de 2% ao més, no
regime de juros simples. Apds 5 meses, qual o valor do rendimento da aplicagdo de Fernanda?
(ALVES; MONTEIRO; MELDO, 2022, p. 4)

Uma possivel solucédo (Utilizando a busca por padréo)

Primeiramente, vamos entender o significado de 2% de R$ 850,00. 2% de juros significa juros
de R$ 2,00 a cada R$ 100,00 aplicados. Assim, R$ 100,00 aplicados produz juros de R$ 2,00;
R$ 200,00 aplicados produz juros de R$ 4,00; R$ 300,00 aplicados produz juros de R$ 6,00 e
assim por diante. Com isso, é possivel perceber o seguinte padréo: Os juros deum capital podem
ser determinados multiplicando o capital pela taxa percentual e dividir por 100 o produto obtido.
Com isso, R$ 850,00 produz juros de (850 - 2) + 100 = 17, ou seja, R$ 850,00 produz R$ 17,00
de juros. Observe gue a taxa percentual € mensal, logo esses juros referem-se a apenas um més.
Como a capitalizacdo € em juros simples, isto €, juros ndo produz juros, pode-se perceber que
0s juros acumulados em 5 meses seriam 17 + 17 + 17 + 17 + 17 =5 - 17 = 85. Portanto o
resultado do problema é R$ 85,00. Conclui-se entdo, que um capital C, a uma taxa percentual
i, em um periodo t, produz juros J, determinados por:

C-i-t

100

] =

Comentarios

A possivel solucdo apresentada foi feita para mostrar que o problema 1 pode ser resolvido com
a estratégia Busca por Padrdo, ou pelo menos, que ela possa ser utilizada para auxiliar no
processo de resolucdo desse problema. A principio, ndo se espera que 0s estudantes resolvam
da maneira proposta, porém espera-se que eles percebam padrdes existentes no contetdo

trabalhado e que eles podem usa-los para ajudar no processo de resolucdo. Gostariamos de
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observar também que esse processo pode tornar a aula mais significativa, pois a percepcao de
padrdes pode ser utilizada na formalizacdo de procedimentos e de formulas matematicas. Com
isso, ao inves do professor apresentar a formula para os alunos, ele leva os estudantes a

conceberem essa formula.

Problema 2°
Zezinho das Couves abriu uma caderneta de poupanga no Banco Roubo Certo e depositou
R$12.000,00. Considerando que a taxa da caderneta de poupanca era de 2,5% a.m., com juros

simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco?

Uma possivel solucao (Utilizando a busca por padrao)

Inicialmente, faremos uma elucidacéo sobre o significado de 2,5% de R$ 12.000,00. 2,5% de
juros significa R$ 2,50 acada R$ 100,00 aplicados, que é equivalente a juros de R$ 5,00 a cada
R$ 200,00 aplicados. Com isso, R$ 200,00 aplicados gera um juro de R$ 5,00; R$ 400,00
aplicados produz juros de R$ 10,00; R$ 600,00 aplicados produz juros de R$ 15,00 e assim por
diante. Logo, é possivel perceber o seguinte padrdo: Os juros de um capital podem ser
determinados por meio da centésima parte do produto do capital aplicado pela taxa percentual.
Com isso, R$ 12.000,00 produz juros de (12.000 - 2,5) = 100 = 300, ou seja, R$ 12.000,00
produz R$ 300,00 de juros. Observe que a taxa percentual € mensal, logo esses juros referem-
se apenas um més. Como a capitalizacdo é em juros simples, isto é, juros ndo produz juros,
pode-se perceber que os juros acumulados em 7 meses seriam 300 + 300 + 300 + 300 + 300 +
300 + 300 =7 - 300 = 2.100. Diante disso, o juro acumulado no periodo em que foi aplicado ¢é
de R$ 2.100,00. De maneira geral, um capital C, a uma taxa percentual i, em um periodo t,

produz juros J, determinados por:
C-i-t
100
Infere-se, portanto, que para determinar o Montante que Zezinho tinha no banco ao final do
periodo é R$ 12.000,00 + R$ 2.100,00 = R$ 14.100,00, tendo sua determinagdo através da

formulado do montante que é dada por:

] =

C-i-t_ CQ+it)
100 100

M=C+]=CH+

5 Elaborado pela autora.
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Comentarios

Nesse problema, apesar do objetivo ser desenvolver habilidade do aluno, ou seja, ensina-lo a
resolver problemas por meio da estratégia Busca por Padréo, intenciona-se também utilizar a
estratégia para levar o aluno a conceber conceitos importantes do contetdo Matematica
Financeira, como o significado de taxa percentual de juros e de onde se originam as formulas
para o calculo de juros e de montante. A priori, ndo é esperado que todos 0s estudantes consigam
perceber os padrdes descritos na solucdo apresentada. Como ja enfatizamos, nesta pesquisa
buscaremos entender como os estudantes reagem diante de um problema. E possivel que esse
problema seja resolvido de outra maneira, com 0 uso de outra estratégia, ou até mesmo de
maneira mecanizada, ou seja, por meio de alguma férmula ou procedimento que o estudante ja
aprendeu anteriormente. Neste caso, por meio de questionamentos, a Professora-Pesquisadora,
em um momento oportuno, buscara fazer com que o estudante reflita sobre o processo que ele
utilizou para resolver o problema e perceba a necessidade de, sempre que possivel, apresentar
uma justificativa para sua resolucdo. Ressaltamos que ainda neste momento a professora-
pesquisadora fard um minimo de interferéncia possivel no processo de Resolucao de Problemas,
ou seja, ela deverd apenas observar e ajudar o estudante a entender o problema proposto, porém
posteriormente este problema sera retomado, dessa vez com uma discussdo coletiva a respeito
da aplicacdo da estratégia mencionada.

4° Encontro

Nessa aula o foco serd os problemas 1 e 2 da aula anterior, dando énfase na estratégia Busca
por Padrdo. Nessa aula serdo observadas também outras estratégias que possivelmente possam
surgir na resolucdo de algum estudante. A dindmica dessa aula serd a Professora-Pesquisadora
colocar o problema no quadro e, se algum aluno tiver resolvido usando a estratégia Busca por
Padrao, a professora podera chamar o estudante para apresentar sua estratégia e a partir dai
comecar uma discussdo sobre o processo de Resolucdo de Problemas enfatizando essa
estratégia. Entretanto caso nenhum aluno tenha feito o uso dessa estratégia, a professora guiara
com base em uma possivel solu¢do apresentada na terceira aula, no entanto buscando envolver
ao maximo a participagdo dos estudantes enquanto discorre sobre como se pode procurar um
padrdo e, a partir dele, produzir uma generalizacdo desse problema, a qual podera ser utilizada
a outros problemas similares. Ressaltamos que o objetivo dessa aula seré levar os estudantes a
perceber essa estratégia e concebé-la, ou seja, apropriar dasideias inerentes a Busca por Padrdes
e conseguir fazer uso delas para resolver outros problemas.

5° Encontro
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O objetivo dessa aula é avaliar se os estudantes apropriaram das ideias trabalhadas nas duas
primeiras aulas, ou seja, daestratégia Busca por PadrBes. Para isso, serd entregue aos estudantes
0 problema 3. Durante a resolucdo desse problema, por parte dos alunos, a Professora-
Pesquisadora, observara a fala dosestudantes, material escrito, gestos, engajamento no processo
de resolucdo etc., procurando levantar evidéncias sobre a apropriacdo, desses estudantes, de

ideias relacionadas a estratégia proposta.

Problema 3¢
Considere a sequéncia de figuras:

Figura 3 - Sequéncia de quadrados

3 4 5 6 7

1 2

Fonte: Elaborado pela autora
Supondo que a regularidade observada na formagdo dessa sequéncia permanega a mesma,

determine o nimero de quadrados brancos nas figuras de nimero 132 e 201.

Uma solucdo esperada (Utilizando a busca por padrao)

Observe que cada linha de debaixo para cima, sempre tem quadrinhos da mesma cor, por
exemplo: A primeira linha é composta apenas por quadrados brancos. A segunda linha alterna
entre quadrados brancos e pretos. A terceira linha é composta apenas por quadrados brancos
novamente. Esse padrdo continua alternando entre linhas com quadrados brancos e linhas de
quadrados pretos. Observe também que as figuras que tem numeros pares, possuem a mesma
quantidade de quadrados pretos e quadrados brancos. Outro padrdo seria em relagdo ao nimero
de quadrados em cada figura, ou seja, figura 1: um quadrado, figura 2: dois quadrados, figura
trés: trés quadrados, e assim por diante, entdo na figura 132 temos 132 quadrados. Como 132 é

par, temos 66 brancos e 66 pretos. Nos impares sempre tem um quadrado branco a mais, entéo

6 Elaborado pela autora
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na figura 200 eu tenho 100 brancos e 100 pretos, logo na 201 eu teria um branco a mais, ou

seja, 100 + 1 = 101 quadrados brancos.

Comentarios

E imprescindivel ressaltar que ndo se espera que todos os estudantes sejam capazes de
identificar os padrdes mencionados na solu¢do apresentada. E possivel que os estudantes
abordem o problema de maneiras distintas, utilizando estratégias diversas ou até mesmo
aplicando férmulas ou procedimentos automatizados que ja tenham aprendido anteriormente.
Nessas circunstancias, a Professora-Pesquisadora empregara questionamentos para estimular
os estudantes a refletirem sobre o processo empregado para solucionar o problema e a
reconhecerem a importancia de justificarem suas respostas sempre que possivel. E relevante
frisar que, nessa fase, a Professora-Pesquisadora adotara uma postura de intervencdo minima
no processo de Resolucdo de Problemas, limitando-se a observar e encorajar os estudantes.
Posteriormente, o problema sera revisado em uma discussao coletiva, fomentando uma reflexdo
conjunta acerca da aplicacdo da estrategia mencionada

6° Encontro

Nesta aula, vamos comegar com a apresentacdo do problema 4. Cada aluno recebera uma copia
impressa do problema 4. Em seguida, os estudantes devem fazer uma leitura minuciosa do
problema, com o objetivo de compreendé-lo completamente e esclarecer, junto a Professora-
Pesquisadora, qualquer questionamento sobre o seu enunciado. O propdsito dessa atividade é
avaliar se os estudantes irdo empregar alguma estratégia de Resolucéo de Problemas, com base
em nossa referéncia tedrica, principalmente o Raciocinio Légico, ou seja, se eles ja possuem

alguma ideia sobre como utilizar uma estratégia para solucionar problemas.

Problema 47
Trés irmdos estdo discutindo sobre suas idades. Suas idades somadas resultam em 27 anos. O
mais velho afirma ser o dobro da idade do irmdo do meio, enquanto o irm& do meio afirma ser

o triplo da idade do mais novo. Qual € a idade de cada um dos trés irméos?

Uma possivel solucédo (Utilizando Raciocinio Logico)

" Elaborada pela autora
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Para resolver esse problema, podemos comecar atribuindo variaveis as idadesdos irmaos e usar
o raciocinio légico para determinar as relacfes entre elas. A soma das idades deve ser igual a
27 anos. Com isso podemos chamar as idades dos trés irmdos de A, B e C, respectivamente de:
Expressdo 1: A soma das idades dos trés irmdos é 27: A+ B + C = 27.
Expressao 2: O irmdo mais velho afirma ter o dobro da idade do irmdo do meio: A = 2B.
Expressdo 3: O irmdo do meio afirma ser o triplo da idade do mais novo: B = 3C.
Agora, podemos substituir as expressdes (2) e (3) na expressao (1) para encontrar a idade dos
iIrmaos:
A + B + C = 27 Substituindo A = 2B e B = 3C, temos:
2B+3C+C=27
2B +4C =27
Agora, podemos usar a estratégia de tentativa e erro para encontrar a combinacdo de nimeros
inteiros que satisfaca essa equagdo. Vamos comecar comB =5e C = 2:
2(5) +4(2) =10 + 8 = 18 (ndo € igual a 27)
Podemos tentar outra combinagdo: B=9e C = 3:
2(9) + 4(3) =18 + 12 = 30 (ndo é igual a 27)
Por tentativa e erro, podemos encontrar que B = 6 e C = 2, que satisfazem a equacao:
2(6) +4(2)=12+8=20
Agora, podemos substituir o valor de B = 6 na equacao (2) para encontrar A:
A=2B=A=2(6)
A=12

Portanto, as idades dos trés irmdos sdo: A=12, B=6e C=2. O irmdo mais velho tem 12 anos,
0 irmdo domeio tem 6 anos e 0 irmdo mais novo tem 2 anos. Este é um problema de matematica

facil que requer raciocinio l6gico para determinar a idade dos trés irmaos.

Comentarios

A possivel solucdo apresentada foi feita para mostrar que o problema 4 pode ser resolvido com
a estratégia Raciocinio Logico, ou pelo menos, que ela possa ser utilizada para auxiliar no
processo de resolucdo desse problema. E importante observar que existem varias maneiras de
resolver problemas e diferentes estratégias podem ser empregadas pelos estudantes. Ao
apresentar esse problema com o raciocinio légico, espera-se que 0s estudantes percebam as
conexdes logicas entre os elementos do problema e que possam utiliza-las para auxiliar no

processo de resolucdo. Além disso, acredita-se que essa abordagem possa tornar a aula mais
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significativa, pois os estudantes podem desenvolver uma compreensdo mais profunda dos
conceitos e aplicar o raciocinio légico em outros contextos. Assim, observar as reagdes dos
estudantes diante desse problema pode fornecer informacdes valiosas sobre sua capacidade de
raciocinio e sua compreensdo do contetdo trabalhado. No entanto, é importante lembrar que o0s
estudantes podem abordar o problema de maneiras diferentes e que outras estratégias também
podem ser eficazes. A variedade de estratégias e solu¢bes pode enriquecer a discussao em sala
deaula e fornecer uma oportunidade para os estudantes compartilnarem seus diferentes pontos

de vista.

7° Encontro

Nessa aula, sera distribuida uma cépia impressa do problema 5 para cada aluno. Em seguida,
os estudantes deverdo realizar uma leitura minuciosa do problema com o objetivo de
compreendé-lo. A finalidade dessa atividade é avaliar se 0s alunos empregardo alguma
estratégia de Raciocinio Légico para a Resolugdo de Problemas, conforme o referencial tedrico
utilizado, em particular a estratégia Raciocinio Logico. Ou seja, busca-se verificar novamente
se eles possuem alguma ideia sobre como utilizar uma estratégia de raciocinio l6gico para

resolver problemas

Problema 58

Trés amigos (Huguinho, Zezinho e Luisinho) estdo participando de uma competicdo de quebra-
cabecas. Cadaum deles resolveu um quebra-cabeca diferente e conseguiu um tempo diferente
para concluir. (quebra cabeca 1, quebra cabeca 2 e quebra cabeca 3).

Informacdo 1 - O tempo de Huguinho foi o segundo mais rapido.

Informacéo 2 - Zezinho terminou antes de Luisinho.

Descubra a ordem em que 0s amigos terminaram e qual quebra-cabeca cada um resolveu.

Uma possivel solucdo (Utilizando Raciocinio Logico)

Podemos resolver esse problema utilizando a estratégia de Raciocinio LAgico. Primeiro vamos
analisar as informagdes fornecidas. O tempo de Huguinho foi o segundo mais répido. Isso
significa que Huguinho ndo terminou em primeiro lugar, mas também ndo terminou em ultimo
lugar. Portanto, ele esta na posicdo do meio. Zezinho terminou antes de Luisinho. Zezinho nédo

terminou em ultimo lugar, o que significa que ele esta na posicdo domeio ou em primeiro lugar.

8 Elaborado pela autora
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Como Huguinho esta na posicdo do meio, Zezinho deve estar em primeiro lugar. Agora, temos
Zezinho em primeiro lugar. Vamos atribuir os quebra-cabecas a cada pessoa:

e Zezinho: Quebra-cabeca 1
Agora, resta determinar a posicao de Huguinho e Luisinho. Como Huguinho esta na posi¢do do
meio e Zezinho esta em primeiro lugar, Luisinho deve estar em ultimo lugar.

e Luisinho: Quebra-cabeca 3
Isso significa que Huguinho estd na posicdo do meio e resta apenas um quebra-cabeca
disponivel.

e Huguinho: Quebra-cabega 2
Agora temos a ordem em gue 0s amigos terminaram e qual quebra-cabeca cada um resolveu:
Zezinho - Quebra-cabeca 1, Huguinho - Quebra-cabeca 2 e Luisinho - Quebra-cabeca 3. Essa é
a solucdo do problema, com Zezinho terminando em primeiro lugar, Huguinho em segundo

lugar e Luisinho em terceiro lugar, cada um resolvendo um quebra-cabeca diferente.
Comentarios

Observe, que uma possivel solugdo apresentada, para o Problema 5, demonstrou como o
Raciocinio Ldégico foi aplicado para determinar a ordem em que 0s amigos terminaram e qual
quebra-cabeca cada um resolveu. Esse exemplo ilustra como a estratégia de Raciocinio Légico
pode ser utilizada para abordar problemas de logica, levando em consideracdo as relagdes no
enunciado. Sendo assim, & importante ressaltar que existem diferentes formas de resolver
problemas, e outras estratégias também podem ser aplicadas, dependendo do contexto e das
caracteristicas do problema em questdo. O Raciocinio Logico é apenas uma das estratégias
possiveis e pode ser combinado com outras estratégias para obter uma solucdo eficiente e
precisa.

8° Encontro

A dinamica proposta para essa aula visa estimular a participacdo ativa dos estudantes na
resolucdo de problemas, enfatizando a estratégia de raciocinio logico. O objetivo é levar os
estudantesa perceberem e se apropriarem dessaestratégia, utilizando-a para resolver problemas
e desenvolver habilidades de pensamento critico e logico. A Professora-Pesquisadora,
apresentara os problemas no quadro, que foram resolvidos anteriormente pelos estudantes,
destacando a importancia de analisar as informacGes fornecidas e identificar conexdes l6gicas
entre os elementos do problema. Em seguida serd feita uma discussdo sobre a estratégia de
raciocinio logico, sendo assim, a Professora-Pesquisadora ira estimular os estudantes a

compartilharem suas resolugdes, buscando identificar se algum aluno utilizou a estratégia de
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Raciocinio Logico. Se algum aluno tiver utilizado essa estratégia, ele € convidado a apresentar
sua abordagem. A partir dai, a turma inicia uma discussao sobre o processo de Resolucdo de
Problemas, enfatizando o uso do raciocinio l6gico como uma estratégia eficaz. Caso nenhum
aluno tenha utilizado explicitamente a estratégia de raciocinio 16gico, a professora podera guiar
a discussdo, destacando os elementos ldgicos presentes no problema. A ideia € envolver ao
maximo a participagdo dos estudantes, estimulando-os a compartilhar outras estratégias que
possam ter surgido durante a resolucdo dos problemas, com énfase nas conexdes logicas
envolvidas. Serdo destacados os beneficios de analisar a l6gica dos problemas, identificar
padrBes e utilizar deducdo e inducdo para chegar a solugdes consistentes. Sendo assim, 0
objetivo dessa aula serd de desenvolver a habilidade de identificar e utilizar conexdes logicas,
permitindo que os estudantes apliquem o raciocinio légico de forma autbnoma em diferentes
contextos e problemas. Essa abordagem pedagdgica permite que os estudantes se envolvam
ativamente na resolucdo de problemas, compartilhando suas estratégias e aprendendo com 0s
colegas. Ao enfatizar o raciocinio l6gico, os estudantes tém a oportunidade de perceber sua
importancia e aplicabilidade em diferentes problemas matematicos, promovendo o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, analise logica e deducéo.

9° Encontro

O objetivo dessa aula é avaliar se os estudantes internalizaram as ideias trabalhadas na aula 8,
especificamente em relagdo a estratégia de raciocinio légico. Para isso, serd fornecido aos
estudanteso problema 6, de forma impressa. Durante aresolugcdo desse problema, pelos alunos,
a Professora-Pesquisadora observara atentamente a comunicagdo verbal dos estudantes, seus
registros escritos, gestos, envolvimento no processo de resolucao, entre outros aspectos. O
objetivo é coletar evidéncias sobre a apropriacdo, por parte dos estudantes, das ideias

relacionadas a estratégia de raciocinio l6gico proposta.
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Problema 6
“Na Rua das Cores ha uma casa azul, uma vermelha, uma amarela, uma rosa e uma verde. Essas

casas sdo numeradas de 1 a 5, conforme a figura.” (OBMEP, 2018, p. 4)

Figura 4 - Imagem que representa o problema 6
W, N, O, (W, (W,
& n '’ a [ ¢
Fonte: OBMEP 2018

» As casas vermelha e verde sdo vizinhas.

» As casas amarela e azul também sdo vizinhas.
* A casarosa ¢ vizinha das casas verde e azul.
» A casa amarela ndo € a de numero 5.

De que cor é a casa de nimero 4?

Uma solucdo esperada (Utilizando Raciocinio L4gico)

A casa rosa ndo pode estar em uma das duas pontas da rua pois ela possui duas vizinhas e as
casas dos extremos (1 e 5) s6 possuem uma casa Vvizinha. A casa rosa também ndo pode ser a
casa 2 pois, ja que as casas azul e verde sdo suas vizinhas, entdo: Se a casa 1 for azul, a casa
amarela n&o poderia ser vizinha da azul, o que contraria o enunciado. Se a casa 1 for verde, a
casa vermelha ndo poderia ser vizinha da casa verde, o que também contraria 0 enunciado. A
mesma maneira de pensar nos mostra que a casa rosa também nao pode ocupar a casa de nimero
4. Logo, acasa rosa é acentral, a de nimero 3. Como as casas azul e verde sdo vizinhas darosa,
ha duas possibilidades para o0 ordenamento das casas:

1 —amarela, 2 —azul, 3 —rosa, 4 — verde, 5 — vermelha ou

1 —vermelha, 2 — verde, 3 —rosa, 4 —azul, 5 — amarela

Como a casa 5 ndo pode ser a amarela, as casas estdo dispostas na seguinte ordem:

1 —amarela, 2 —azul, 3 —rosa, 4 — verde, 5 — vermelha e, portanto, a casa de nimero 4 tem cor

verde.
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Figura 5 - Ordenamento das casas

Fonte: OBMEP 2018

Comentarios

Ao tentarem resolver o problema 6, os estudantes terdo a oportunidade de aplicar o raciocinio
l6gico, buscando identificar padrdes, relacBes e ldgica subjacentes aos elementos do problema.
A Professora-Pesquisadora estaré atenta para observar se os estudantes utilizam o raciocinio
l6gico, se conseguem identificar padrdes relevantes, se fazem suposicdes e testam suas
hipéteses, e como se envolvem no processo de resolucdo do problema. Com base nessas
observagdes, a Professora-Pesquisadora poderad coletar evidéncias sobre a apropriacdo dos
estudantes em relacdo a estratégia de raciocinio l16gico. Isso inclui verificar se os estudantes
utilizam o raciocinio l6gico de maneira apropriada, se conseguem identificar e aplicar padrdes
relevantes para a resolucdo do problema, se sdo capazes de generalizar as ideias aprendidas e
se demonstram compreensdo do processo de resolucdo de problemas baseado em raciocinio
l6gico. Essa avaliacdo permitird a Professora-Pesquisadora analisar o progresso dos estudantes
em relacdo a estratégia de raciocinio logico, identificar possiveis desafios e planejar
intervencbes pedagogicas adequadas para apoiar o desenvolvimento das habilidades de
raciocinio légico e resolugdo de problemas dos estudantes.

10° Encontro

A priori, sera entregue aos estudantes, de forma impressa, o Problema 7, com o objetivo de
verificar se eles irdo utilizar alguma estratégia de Resolucdo de Problemas, em particular a
estratégia de Fazer um Desenho ou Representacdo Visual. A expectativa € que alguns
estudantes optem por representar as informacGes do problema por meio de desenhos ou
representacdes visuais. Ao utilizar essa estratégia, espera-se que 0s estudantes possam
visualizar melhor as relaces e padrdes presentes no problema, facilitando a compreensdo e a
busca por solucdes. Além disso, o uso de Desenho ou Representacdo Visual pode ajudar a
estimular o pensamento criativo e a construcdo de modelos mentais, promovendo uma
abordagem mais visual e intuitiva para a resolucdo de problemas. Durante a aula, a Professora-

Pesquisadora ira acompanhar o trabalho dosestudantes, observando suas representacdes visuais
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e suas discussOes. Essa aula busca incentivar os estudantes a desenvolver suas habilidades de
visualizagdo e representacdes visuais, além de promover o pensamento criativo e a resolugao

de problemas de forma mais envolvente e significativa.

Problema 7

Alexandre é um grande executivo. Para melhorar ainda mais suas chances no mercado, ele vai
fazer um curso em que terd de escolher dois idiomas para estudar. Um deles deve ser escolhido
entre inglés, espanhol e alemdo. Ja o outro devera ser escolhido entre mandarim e hindi. De
guantas maneiras diferentes Alexandre pode fazer sua escolha? (AZEVEDO; ALVES;
MONTEIRO, 2023, p. 5)

Uma possivel solu¢do (Fazendo um Desenho ou Representacdo Visual)

Para resolver esse problema, podemos utilizar a estratégia Fazer um Desenho ou Representacédo
Visual representando o problema 7 por um diagrama de arvore como o descrito a seguir. Para
a primeira escolha, Alexandre tem 3 opcdes: inglés (1), espanhol (E) ou alemao (A).

Figura 6 - Primeira combinacdo de idiomas

Alexandre il

.

Fonte: Elaborado pela autora

Caso tenha escolhido inglés como primeira opc¢éo, sua segundaescolha pode ser mandarim (M)
ou hindi (H).




Figura 7 - Outras combinacges de idiomas
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Fonte: Elaborado pela autora

Se a primeira escolha for espanhol ou alemédo, teremos um raciocinio analogo. Entéo:

Figura 8 - Todas as possibilidades de escolha de idiomas
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Fonte: Elaborado pela autora

Logo, Alexandre terd 6 opc¢des de escolha. Outro modo de resolver esse problema é

observarmos que, para cada escolha feita por Alexandre como primeira op¢ao, ele podera fazer

duas escolhas para a segunda opcdo. O total de modos de escolher os idiomas sera, entdo, 2 +

2 +2o0u3-2=6modos, uma vez que ele tem 3 opc¢bes para fazer a primeira escolha e duas

opcoes para fazer a segunda.

Comentarios

Durante a resolucdo do problema 7, a Professora-Pesquisadora observara atentamente a forma

como os estudantes utilizam a estratégia de desenho ou representacao visual. Serdo observados

aspectos como a clareza e precisdo das representacées, a capacidade dos estudantes de extrair

informacgdes relevantes das visualizagbes, e como essas representagdes contribuem para a
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compreensdo e solucdo do problema. A partir dessas observacGes, a Professora-Pesquisadora
ir4 coletar evidéncias sobre a apropriacdo dos estudantes em relagcdo a estratégia de desenho ou
representacdo visual. Sera verificado se 0s estudantes conseguem utilizar essa estratégia de
forma eficaz, se sdo capazes de traduzir informagBes matematicas em representacfes visuais
adequadas, e se demonstram compreensdo dos beneficios dessa abordagem para a resolucéo de
problemas. Observe que o uso de desenhos ou representacdes visuais € uma estratégia eficaz
para muitos estudantes na resolucdo de problemas, pois facilita a compreensao das informacoes,
a visualizacdo de padrdes e a contagem de possibilidades. Essa estratégia também pode ajudar
a desenvolver habilidades de visualiza¢do e raciocinio espacial, além de tornar o processo de
resolucdo mais envolvente e intuitivo para alguns estudantes.

11° Encontro

Nesta aula, sera apresentado o problema 8 na lousa. Os estudantes deverdo copiar o enunciado
para que possam analisar cuidadosamente as informacOes fornecidas. Acredita-se que alguns
estudantes optem por fazer uma representacdo visual do enunciado, utilizando cores, formas,
simbolos ou outros elementos visuais que possam ajudar a destacar as relagdes entre 0s
elementos do problema. O objetivo desta atividade é verificar se os estudantes utilizaram a
estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual para facilitar a compreensdo do

problema e auxilia-los na busca por uma solucgéo.

Problema 8

Jodozinho estava empinando pipa quando sua linha ficou presa no topo de um prédio de 20 m
de altura e no telhado de uma casa ao lado, a 4 m de altura. Considerando que o terreno é
horizontal e sabendo que a distancia entre a casa e o prédio € de 12 metros, DETERMINE o
comprimento da linha da pipa de Jodozinho. (ALVES; MONTEIRO; MELO, 2022, p. 93)

Uma possivel solucdo (Fazendo um Desenho ou Representacdo Visual)

Podemos desenhar um retangulo para representar o prédio de 20 metros de altura e um retangulo
menor para representar a casa de 4 metros de altura. Em seguida, desenhamos uma linha que
representa a linha da pipa ligando o topo do prédio ao telhado da casa, com uma inclinagdo. Em
nosso desenho, marcamos a distancia de 12 metros entre a casa e o prédio. Agora, podemos
identificar que o comprimento da linha da pipa é igual a hipotenusa de um tridngulo retangulo

formado pelas alturas do prédio e da casa, juntamente com a distancia horizontal entre eles.
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Figura 9 - Representacdo por desenho do problema 8

20m

Fonte: Elaborado pela autora

Podemos considerar x 0 comprimento da linha da pipa de Jodozinho. A férmula do Teorema de
Pitagoras é: c> = a? + b?, onde ¢ é a hipotenusa e a e b sdo os catetos. No nosso caso, a
distancia entre o prédio e a casa é o cateto a (12 metros) e a linha da pipa é a hipotenusa
(comprimento que queremos descobrir). O cateto b é a diferenca de altura entre o prédio e a
casa (20 metros - 4 metros = 16 metros). Logo, em um triangulo retangulo, a soma dos
quadrados das medidas dos catetos € igual ao quadrado da medida da hipotenusa, ou seja,

x? = 12?2+ 162

x? =144+ 256

x? =400
x = V400
x=20m.

A altura do prédio é maior que a altura da casa e a distancia entre eles € de 12 metros, o que
indica que a linha da pipa precisa ter um comprimento maior que essas medidas. Assim, a
resposta de 20 metros é coerente com o problema apresentado. Portanto, 0 comprimento da
linha da pipa de Jodozinho é de 20 metros.

Comentarios

A estratégia de representacdo visual ou desenho é uma abordagem poderosa para resolver
problemas, como mostrado. Ao utilizar essa estratégia, os estudantes podem criar um diagrama
ou desenho que representa a situacdo do problema de forma visualmente clara.

No caso desse problema, desenhar o prédio, a casa e a linha da pipa permite aos estudantes

visualizar as medidas envolvidas e as relagGes entre elas. O uso de formas geométricas e linhas
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ajudaa ilustrar o triangulo formado pela linha da pipa, a altura do predio e a distancia horizontal
entre acasa e o prédio. Com a proposta do desenho, os estudantes podem identificar facilmente
gue o comprimento da linha da pipa € a hipotenusa do triangulo retangulo formado. O uso da
estratégia de representacdo visual ou desenho nesse problema néo apenas ajuda os estudantes a
visualizar a situacdo de maneira mais concreta, mas também estimula o pensamento espacial e
o raciocinio visual. Permite que os estudantes explorem o problema de forma mais engajada e
intuitiva, facilitando a compreensao e a resolucdo do desafio proposto. Em resumo, 0 uso da
estratégia de representacdo visual ou desenho nesse problema proporciona uma abordagem
visualmente estimulante e envolvente para resolver o desafio, permitindo que os estudantes
explorem o problema de maneira mais concreta e desenvolvam habilidades cognitivas
importantes.

12° Encontro

Nesta aula, iremos abordar os problemas 7 e 8 trabalhados na aula anterior, com énfase na
estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual. Além disso, estaremos atentos a outras
estratégias que os alunos possam ter utilizado na resolucdo desses problemas. A dindmica
proposta para essa aula serd a seguinte: a professora ird apresentar o problema no quadro, e se
algum aluno tiver resolvido utilizando a estratégia de Fazer um Desenho ou Representacdo
Visual, a Professora-Pesquisadora terd a oportunidade de convidar esse estudante a
compartilhar sua estratégia. A partir dai, iniciaremos uma discussdo sobre o processo de
Resolucdo de Problemas, enfatizando essa estratégia em particular. Caso nenhum aluno tenha
utilizado essa estratégia, a professora ira guiar a aula com base em uma possivel solucéo,
buscando, no entanto, envolver ao maximo a participacao dos estudantes. O objetivo dessa aula
é fazer com que os estudantes percebam a estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo
Visual e a compreendam, ou seja, que se apropriem das ideias a essa estratégia e sejam capazes
de utiliz&-la para resolver outros problemas.

13° Encontro

Nesta aula, serd abordado o problema 9, que envolve a estratégia Fazer um Desenho ou
Representacao Visual. Os alunos receberdo esse problema impresso. O objetivo dessa aula sera
verificar se algum estudante se apropriou dessa estratégia apos a resolucdo dos problemas 7 e
8. E importante ressaltar que existem outras abordagens para resolver esse problema, e
posteriormente faremos a corre¢do, destacando o uso de diferentes estratégias por parte dos

alunos.
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Problema 9

Um professor de Lingua portuguesa sugeriu em uma sala de aula a leitura dos livros Helena, de
Machado de Assis, e Iracema, de José de Alencar. Vinte alunos leram Helena, 15 leram s
Iracema. 10 leram os dois livros e 15 ndo leram nenhum deles. Qual é o nimero dealunos nessa
sala? (DANTE, 2016, p. 32)

Uma solugéo esperada (Fazendo um Desenho ou Representacédo Visual)
Com base nas informagBes contidas no texto, é possivel determinar a existéncia de dois
conjuntos: o conjunto dos livros “Helena” de Machado de Assis e 0 conjunto dos livros
“lracema” de José de Alencar. Para a resolucdo desse problema, sera utilizado o diagrama de
Venn para ilustrar as operagdes de unido, intersecdo e diferenca entre conjuntos. Dados dois
conjuntos: Helena e Iracema como mostra a seguir:

Figura 10 - Representacgao visual dos conjuntos Helena e Iracema pelo diagrama de Venn

Helena Iracema

Fonte: Elaborado pela autora

Realizando a distribuicdo dos valores, seguiremos com a seguinte disposicao: primeiramente,
vamos considerar a informagéo de que “15 alunos ndo leram nenhum dos dois livros”. Esse
valor sera representado fora dos dois conjuntos, indicando que esses 15 alunos nao pertencem

a nenhum dos conjuntos, como mostrado a segulir:
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Figura 11 - Representacdo dos alunos que ndo pertencem a nenhum dos conjuntos

Helena Iracema

15 alunos

Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, o texto menciona que “10 alunos leram os dois livros”, o que indica a existéncia
de uma intersecdo entre os dois conjuntos, pois ha alunos que leram tanto o livro Helena quanto
o livro Iracema. Isso pode ser ilustrado da seguinte forma:

Figura 12 - Representacdo da intersecdo dos conjuntos Helena e Iracema

Helena Iracema

15 alunos

Fonte: Elaborado pela autora

Posteriormente, foi mencionado que 15 alunos leram apenas o livro Iracema, ou seja, eles ndo
pertencem ao conjunto dos alunos que leram o livro Helena. Podemos representar essa

informagéo da seguinte maneira:
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Figura 13 - Representagao dos alunos que pertencem apenas ao conjunto de Iracema

Helena Iracema

15 alunos

Fonte: Elaborado pela autora

Diante disso, a ultima informacéo fornecida pelo texto foi que “20 alunos leram Helena”.
Embora nédo tenha sido especificado se esses alunos leram apenas Helena ou também leram
Iracema, podemosconsiderar que esses 20 alunos pertencem ao conjunto dos leitores de Helena.
Assim, podemos representar essa informacdo da seguinte maneira:

Figura 14 - Representagdo dos alunos que leram somente o livro Helena

Helena Iracema

15 alunos

Fonte: Elaborado pela autora

Dessa forma, o numero total de alunos na sala de aula é a soma dos elementos de todos os

conjuntos, juntamente com os 15 alunos que ndo pertencem a nenhum dos conjuntos
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mencionados. Sendo assim, a soma que resultara no namero total de alunos é: 10 + 10 + 15 +

15 = 50. Portanto, conclui-se que o nimero de alunos na sala é de 50.
Comentarios

A possivel solucdo apresentada foi feita para mostrar que o problema 9 pode ser resolvido com
a estratégia de Desenho ou Representacdo Visual, ou pelo menos, que essa estratégia pode ser
utilizada para auxiliar no processo de resolucdo desse problema. A principio, ndo se espera que
os estudantes resolvam da maneira proposta, ou que achem uma solucdo, porém espera-se que
eles percebam a utilidade da representacdo visual ao lidar com outras situacfes existentes no

conteldo trabalhado.
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6 COLETA E ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Neste capitulo, abordaremos a selecdo e dos problemas aplicados. Em seguida, sera
descrito o processo de analise da culminancia, com foco em nosso objetivo geral: desenvolver
a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental para resolver problemas de

Matematica.

6.1 Implementagéo do Plano de Ensino

A execucdo deste trabalho implicou colocar em pratica o Plano de Ensino que foi
desenvolvido com o propdsito de coletar evidéncias adequadas para responder a pergunta da
pesquisa. Para alcancar esse objetivo, esse processo foi desmembrado em trés momentos
distintos: acdo individual do aluno, sem a intervencdo direta da Professora-Pesquisadora;
plenaria, com apresentacdo e discussdo de possiveis estratégias de resolucdo de problemas; e

avaliacdo, buscando identificar se houve apropriacdo das estratégias apresentadas.

O primeiro momento visou incentivar os alunos a utilizarem possiveis estratégias de
resolucdo deforma autbnoma, ou seja, 0s estudanteseram incentivados a resolver os problemas
a sua maneira, sem intervencao direta da pesquisadora que pudesse orienta-los no processo de
resolucdo ou que sugerisse alguma das estratégias esperadas por ela, a priori. A Professora-
Pesquisadora atuou apenas desempenhando o papel deincentivadora encorajando os estudantes
a resolverem os problemas por conta prdopria. Nesse contexto, o problema foi introduzido de
maneira a estimular a independéncia e a iniciativa dos estudantes na busca por solugfes. A
Professora-Pesquisadora a todo momento atuou como um sujeito motivador, fornecendo
orientacdo quando necessario, mas priorizando a autonomia dos estudantes em todo o processo
de resolucdo. Essa abordagem promove o desenvolvimento das habilidades de pensamento
critico e resolugdo de problemas, capacitando os alunos a enfrentarem desafios de forma mais
independente e confiante.

O segundo momento foi a plenaria, com foco na estratégia do problema proposto, com
isso teve-se como objetivo permitir que os estudantes apresentassem suas abordagens e
experiéncias na resolucdo do problema, destacando as estratégias que empregaram. 1sso
ofereceu a eles uma oportunidade valiosa para compartilhar insights e aprender com as diversas
abordagens adotadas pelos outros colegas. Durante a plenaria, os estudantes puderam descrever

0 processo de resolucdo, destacando as etapas, obstaculos enfrentados e, mais importante, suas
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estratégias utilizadas para resolver o problema. Além disso, a plenaria p6de envolver discussdes
sobre possiveis estratégias alternativas que poderiam ter sido aplicadas, como aquelas
evidenciadas no nosso referencial teorico. Isso incentivou a reflexdo critica e o pensamento
colaborativo, a medida que os estudantes avaliam as diferentes abordagens e consideram novas
perspectivas. Através dessa abordagem, a plenéria ndo apenas valorizou a diversidade de
solugdes, mas também promoveu a compreensdo mais profunda do processo de resolucéo de
problemas, capacitando os estudantesa aprimorarem suas habilidades e estratégias na resolugédo
de desafios futuros.

No terceiro momento, os alunos resolveram problemas que visavam verificar a
apropriacdo das estratégias de resolucdo de problemas apresentadas nos momentos anteriores.
Foi proposto aos estudantes um novo problema, seguindo a mesma estratégia e conceitos
discutidos anteriormente. Esta avaliagdo permitiu que os alunos demonstrassem sua
compreensao e uso das estratégias, bem como a capacidade deresolucdo auténoma. A avaliacdo
ndo visava apenas a correcdo das respostas, mas também a andlise do processo de resolucéo e
a criatividade na abordagem do problema. Os estudantes foram incentivados a resolver o novo
problema com confianga e autonomia, aplicando as estratégias discutidas nos momentos
anteriores. Essa abordagem permitiu a consolidacdo do aprendizado e a verificacdo da eficacia
das estratégias na resolucao de problemas.

No proximo tdpico, adentraremos em uma analise aprofundada dos encontros em sala de
aula, nos quais a Professora-Pesquisadora esteve ativamente envolvida na implementacdo do
Plano de Ensino, observagdo minuciosa e coleta de dados. Cada encontro foi documentado em
detalhes, e os registros consistiam em dois componentes essenciais: a descricdo englobando um
registro completo dos acontecimentos. Isso inclui a introdugéo dos problemas, a interacdo dos
alunos, as estratégias empregadas na resolucdo dos problemas, bem como os desafios e
obstaculos que surgiram ao longo do processo, e o olhar da pesquisadora em relagdo ao

comportamento dos alunos.
6.1.1 Os encontros
Os encontros ocorreram quando a Professora-Pesquisadora esteve presente em sala de

aula, aplicando o Plano de Ensino, participando ativamente, observando e analisando cada

acontecimento. Durante essas sessOes, a Professora-Pesquisadora documentou tudo
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detalhadamente, utilizando midia, como gravacdes de audio e video, bem como mantendo um
diario de campo. Cada anotacdo no diario de campo incluia duas caracteristicas principais:

e Descricdo: I1sso consiste em um relatorio minucioso que abrangia todos os eventos e
atividades que ocorreram em sala de aula, fornecendo um registro completo dos
acontecimentos.

e Olhar da Pesquisadora: Esta secdo contém observacbes baseadas na percepcdo da
pesquisadora em relacdo ao comportamento dos alunos.

A Professora-Pesquisadora, com base na proposta desta pesquisa, buscava utilizar a
Resolucdo de Problemas como agente metodoldgico para promover o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas e, consequentemente, a expansdo do conhecimento
matematico.

A seguir faremos uma descricdo detalhada de cada um dos encontros. Em certos
momentos, iremos apresentar alguns dialogos que ocorreram entre 0s alunos e entre alunos e a
Professora-Pesquisadora. Para garantir uma melhor organizacdo e protecdo da identidade dos
estudantes, adotamos as seguintes convencgoes:

e Al A2, .., A27 representardo cada um dos estudantes que participaram dos dialogos;

e “P”sera usado para denotar a Professora-Pesquisadora;

e A palavra “Alunos” sera utilizada quando nos referirmos a comentarios feitos por mais
de um aluno, ndo necessariamente todos;

e (...siléncio) indicara momentos de pausa durante os dialogos;

e Qualquer escrita entre parénteses nao fara parte dos dialogos, sendo apenas
esclarecimentos para auxiliar o leitor na compreensdo das conversas.

Vale ressaltar que, durante as descricGes aqui apresentadas, faremos uma analise dos
dados explicitados com o objetivo de levantar evidéncias que possam subsidiar nosso
entendimento sobre o0 que de fato ocorreu neste processo de investigacdo e, com isso, alcancar
0 nosso objetivo. Também durante as descricdes e analises, faremos uma interpretacdo das
evidéncias levantadas com intuito de selecionar aquelas Uteis ao nosso processo de
investigacdo, descartando as irrelevantes e também aquelas que ndo conseguirmos interpretar.

No decurso da nossa analise, que foi minuciosamente detalhada ao final de cada
descricdo dos acontecimentos em sala de aula, buscamos apoio do nosso referencial tedrico
sobre a Resolucéo de Problemas para determinar se havia elementos suficientes que pudessem
garantir se alguma estratégia, identificada e utilizada pelos alunos, estava dentro do nosso

referencial tedrico. Além disso, procuramos observar se 0s alunos, apds tomar conhecimento
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deestratégias de resolucdo de Problemas, com base na fundamentacao tedrica, buscou fazer uso
de alguma delas e se eles apropriaram de alguma.
1° Encontro

No primeiro encontro, que ocorreu em 14 de agosto de 2023, todos os 27 alunos
matriculados estavam presentes. A Professora-Pesquisadora deu inicio a aula com uma
apresentacdo expositiva e interativa, envolvendo didlogo com os alunos. Nesse momento, foi
lido e apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual o propdsito
da pesquisa foi explicado aos alunos. Em seguida, foram distribuidas duas coOpias desse
documento para cada estudante, com a orientacdo de leva-las para casa, obter a assinatura de
seus pais ou responsaveis, e devolvé-las no dia seguinte. Além disso, os alunos receberam
instrucBes para comunicar a seus pais que, se tivessem davidas, poderiam procurar a Professora-
Pesquisadora na escola, ou até mesmo mensagem ou ligacdo para esclarecimentos adicionais.
Ressaltamos que houve outros acontecimentos em sala de aula, porém eles ndo fizeram parte
do processo de investigacao.
2° Encontro

No encontro do dia 15 de agosto de 2023, os alunos entregaram a Professora-
Pesquisadora o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), Anexo A, devidamente
assinado por seus pais ou responsaveis legais. Como esperado, alguns pais enviaram mensagens
pedindo esclarecimentos sobre determinados aspectos do documento que ndo haviam
compreendido completamente, e a Professora-Pesquisadora prontamente forneceu as
explicagbes necessarias para sanar essas duvidas.

Posteriormente, os estudantes receberam o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE), Anexo B, no qual era necessario apenas que os alunos e a Professora-Pesquisadora
assinassem. Antes da assinatura, o contetdo desse documento foi lido em voz alta na sala de
aula para garantir que todostivessem pleno entendimentodo seu conteudo. Como aconteceu no
primeiro encontro, as outras atividades decorridas neste encontro ndo fizeram parte deste
processo de investigagéo.
3° Encontro

Este encontro teve sua realizacdo no dia 16 de agosto de 2023, com um efetivo total de
27 estudantes, sendo 27 presentes e 0 faltas. A principio a Professora-Pesquisadora verificou a
organizacdo do ambiente e conferiu a presenca dos alunos para dar inicio na entrega dos
problemas. Os dois primeiros problemas abordam sobre o contetudo de juros simples, como

mostram as figuras 15 e 16.
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Figura 15 — Primeiro problema trabalhado em sala de aula

Problema 1

Fernanda depositou R3850.00 numa aplicacio financeira a uma taxa de juros de 2% ao
més, no regime de juros stmples. Apos 5 meses, qual o valor do rendimento da aplicago

de Fernanda?

Fonte: Alves; Monteiro; Melo (2022, p. 4)

Figura 16 — Segundo problema trabalhado em sala de aula

Problema 2

Zeznho das Couves abriu uma caderneta de poupanca no Banco Roubo Certo e depositou
R$12.000,00. Considerando que a taxa da cademeta de poupanca era de 2,5% a.m., com
juros simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco?

Fonte: Elaborado pela autora

No Plano de Ensino, apresentado no capitulo 5, os problemas 1 e 2 foram propostos com
0 objetivo de observar se os alunos ja possuiam uma preconcepcao da estratégia Busca por
Padrao. Essa informacdo definiria novas acGes da Professora-Pesquisadora, isto é, caso algum
aluno utilizasse essa estratégia, no 4° encontro ele seria convidado a ir a lousa para apresentar
sua solucdo, juntamente com a estratégia mencionada, observando seu raciocinio nesse
processo de resolugdo. Se nenhuma resolucdo apresentada pelos alunos utilizasse a estratégia
Busca por Padrdo, a Professora-Pesquisadora, no 4° encontro, iria apresentar uma solucéo
utilizando essa estratégia para promover uma discussao com o intuito de levar os alunos a
conceberem esse método de resolucdo, também para sondar sobre as possiveis duvidas e
guestionamentos relativos a esse método.

Dos 27 alunos presentes, apenasl0 conseguiram resolver o problema 1. Os que nédo
conseguiram, ou tentaram aplicar alguma férmula, sem sucesso, ou buscaram alguma solucdo
possivel por tentativa e erro.

Todos os alunos que conseguiram resolver o problema 1 fizeram uso da estratégia Busca

por Padrdo. As figuras 17 e 18 trazem as resolucbes dos estudantes A12 e A8.
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Figura 17 — O problema 1 resolvido pelo aluno A12

"Problema 1 L = 1

|Fernanda depositou R$850,00 numa aplicagiio financeira a uma taxa de juros de 2% ao

1mc':s, no regime de juros simples. Apas 5 meses, qual o valor do rendimento da aplicagio

|de Fernanda? (AL VES; MONTEIRO, MELQ, 2022, p. 4)
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 18 — O problema 1 resolvido pelo aluno A8

Problema 1

Fernanda depositou R$850,00 numa aplicagdo financeira a uma taxa de juros de 2% ao|
més, no regime de juros simples. Apos 5 meses, qual o valor do rendimento da aplicagdo |

de Fermanda? (ALVES; MONTEIRO; MELO, 2022, p. 4)
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme as resolucdes apresentadas nas figuras 17 e 18, feitas, respectivamente, pelos
alunos A12 e A8, percebe-se que ambos utilizaram a estratégia Busca por Padrdo. Com efeito,
os alunos identificaram que o valor dosjuros aplicados sobre o capital em cada més permanecia

constante em R$ 17,00 como foi calculado por eles. Com isso, eles perceberam que o juro total
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seria 0 acumulo desse valor obtido repetidamente durante 5 meses, ou seja, 5 x 17. E digno de
nota que ambos 0s alunos empregaram a mesma estratégia, embora tenham utilizado
abordagens de calculo diferentes para alcancar o mesmo resultado.

Notamos que a estratégia Busca por Padrdao pode ser concebida pelo estudante durante
um processo de resolucdo de problemas feito a sua maneira, ou seja, a habilidade para usar essa
estratégia ndo precisa ser necessariamente promovida pela a agdo do professor, pois, como foi
observado em sala de aula, durante a resolucdo do problema 1, o proprio estudante pode
perceber padrdes durantea leitura e reflex&o do problema, e, principalmente, em suas tentativas
de resolucdo. Diante disso, acreditamos, baseado nas nossas percep¢des e nos dialogos com o0s
estudantes, que aqueles alunos que ndo conseguiram resolver o problema tiveram como causa
o fato de ndo buscarem uma resolucdo a sua maneira, acreditando que a resolucdo sO seria
possivel por meio de uma formula pronta ou com a utilizagcdo de uma outra resolugdo em que
ele pudesse se espelhar.

No segundo problema, que também incorporou a estratégia Busca por Padrdo, 19 alunos
conseguiram determinar quanto Zezinho tinha no banco. Esses resultados destacam a influéncia
positiva da estratégia Busca por Padrdo na resolucdo desses problemas financeiros.

Apresentamos a resolucdo feita pelo aluno Al e aluna A5.

Figura 19 — O problema 2 resolvido pelo aluno Al

Problema 2'
Zezinho das Couves abriu uma caderneta de poupanga no Banco Roubo Certo ¢ depositou

< [
RS$12.000,00. Considerando que a taxa da caderneta de poupanga era de 2,5% a.m., com

juros simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco?
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 20 — O problema 2 resolvido pela aluna A5

VPrmema‘Z'

anc “erto ¢ depositou |
7ezinho das Couves abriu uma caderneta de poupanga no Banco Roubo Certo e dey

“onsi a caderneta de a era de 2,5% a.m., com
R$12.000.00. Considerando que a taxa da caderneta de poupanga eré |

~y'!
juros simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco

Fonte: Dados da pesquisa

Na resolucdo do segundo problema, o aluno Al executou todos os célculos e aplicou de
maneira correta a estratégia prevista pela Professora-Pesquisadora, como pode ser visto na
figura 19. Ja a aluna A5, também realizou os célculos do problema, calculando corretamente 0s
juros, e, ainda, explicou como utilizou a estratégia. No entanto, apesar de ter aplicado a
estratégia conforme esperado pela Professora-Pesquisadora, a aluna ndo alcangou o resultado
esperado, encontrando apenas o valor dos juros e ndo 0 montante. Reforcamos que seu método

de resolucéo fez uso da estratégia Busca por Padrao.
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Enfatizamos que um nimero maior de estudantes resolveu o problema 2. 1sso se deve,
fundamentado na nossa observacdo em sala de aula, ao fato de que os problemas 1 e 2 s&o
semelhantes, consequentemente, demanda uma solucdo analoga. Diante disso, os estudantes
que resolveram o problema 1 fizeram comentarios a respeito de sua estratégia, por conseguinte
alguns estudantes que ndo resolveram o problema 1, resolveram o problema 2 utilizando as
informacgdes obtidas sobre o problema 1. Acreditamos que essa troca de informagéo entre os
colegas pode ser benéfica quando todos tem a preocupacao de entender e se apropriar do
processo de resolucdo, caso contrario isso podera trazer consequéncias prejudiciais ao sistema
de aprendizagem. Além disso, o uso de problemas similares também pode ser benéfico, pois
serve para fortalecer ideias sobre o processo de resolugdo, fixar conhecimento e levar o
estudantea apropriar de conceitos e procedimentos envolvidos no problema. No entanto, se isso
néo for trabalhado de maneira correta, em que o estudante tenha sempre um pensamento ativo
e reflexivo, poderd acarretar um processo mecanizado, aquele em que o estudante coloca em
pratica um mesmo método de resolucdo de forma repetida e sem reflexdo.

Um outro elemento que vale a pena destacar € a necessidade do entendimento correto
do enunciado do problema, que se configura como o primeiro passo de Polya (2006). Isso
apareceu nos dados da nossa pesquisa, como pode ser visto na figura 20, onde a estudante A5,
apesar de ter utilizado corretamente a estratégia de resolucdo, ndo obteve o resultado correto
pelo fato de néo ter interpretado corretamente o que se devia determinar, chamado por Polya
(2006) de “incognita do problema”. Diante disso, ressaltamos que durante um trabalho em
resolucdo de problemas, mesmo que, como foi no nosso caso, discutir estratégias, o professor
sempre deve estar atento a todas as questBes de resolucdo de problemas inerentes ao processo
de ensino-aprendizagem. Isso fortalece nosso entendimento em relacdo a sobreposicdo das trés
abordagens apontadas por Schroeder e Lester (1989) durante o trabalho efetivo com resolucao
de problemas em sala de aula.
4° Encontro

No encontro realizado em 16 de agosto de 2023, a Professora-Pesquisadora e 0s alunos
participaram de uma plendria, com o objetivo de discutir a estratégia Busca por Padrdo, com
base nos problemas 1 e 2, isto €, a Professora-Pesquisadora intencionava levar os estudantes a
perceber que na resolucdo desses problemas eles fizeram o uso de uma estratégia, Busca por
Padréo, bastante conhecida e citada pelos tedricos dessa area, como Larson (1983), Engel
(1998) e Lam etal. (2011). A aula comegou com uma retomada dos problemas 1 e 2, juntamente

com a apresentacdo das resolucdes feitas por estudantes em aulas anteriores, em seguida
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promoveu-se uma discusséo a respeito dessas resolucfes. Durante essa discussao, a professora
destacou a importancia de analisar as informacdes fornecidas e identificar as conexdes logicas
entre os elementos do problema, destacandoa Busca por Padrdo como uma estratégia. Para uma
compreensdo mais clara de como isso ocorreu, apresentamos a seguir um dialogo
exemplificativo com alguns alunos.

P: Alguém gostaria de comentar como realizou a resolu¢ao do problema 1? (...siléncio)

O que acontece com o rendimento de cada més no regime de juros simples?

A5: Ele é sempre 0 mesmo professora.

P: Exatamente. Pois a taxa de juros incide apenas sobre o valor inicial.

A12: Professora é sd determinar o rendimento de um més e depois multiplicar por 5

meses.

P: Exatamente! No caso de juros simples, como falei anteriormente, o rendimento a cada

més € constante, pois a taxa de juros incide apenas sobre o valor inicial.

A12: Professora foi o que eu fiz, calculei que o rendimento foi de R$ 17,00 por més (Ele

estava se referindo a 2% de 850,00).

P: E depois, o que vocé fez?

A12: Multipliquei por 5 e achei R$ 85,00 (Ele estava se referindo a R$17,00 multiplicado

por 5 meses).

P: Isso mesmo! Vocé aplicou corretamente uma estratégia de resolucdo de problemas

conhecida como Busca por Padrdo, ou seja, identificou que o rendimento segue um

padrdo constante a cada més, facilitando o calculo sem a necessidade de usar uma

formula pronta (...siléncio). E para o problema 2?

A1:E a mesma coisa professora.

P: Perfeito! Gostaria de comentar como vocé resolveu?

A1:0Ok! Primeiro eu fiz o rendimento mensal e deu R$300,00 (Ele estava se referindo que

R$12.000,00 x 0,025 = 300,00).

P: Correto! E depois?

Al:Multipliquei pelos 7 meses e achei R$ 2.100,00 (Referindo-se a R$300,00 x 7meses)

e o saldo final R$ 14.100,00 (O aluno estava se referindo ao montante obtido por Valor

Principal mais os Juros, ou seja, R$ 12.000,00 + R$ 2.100,00)

P: Essa forma de resolver o problema é, como eu disse anteriormente, uma aplicacdo da

estratégia Busca por Padréao, identificando a constancia do rendimento em juros simples

(...siléncio). A estratégia Busca por Padréo é aplicavel nos dois problemas porgue, em
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ambos 0s casos, a taxa de juros € aplicada de maneira constante ao longo do tempo.

Vamos analisar cada um deles: No Problema 1, a taxa de juros, 2% ao més, é constante.

O rendimento mensal € calculado multiplicando o valor inicial pela taxa de juros. O

padréo se repete a cada més, permitindo que o rendimento total seja obtido somando o

rendimento mensal em relacdo ao nimero de meses. No problema 2, a taxa de juros,

2,5% ao més, é constante. O rendimento mensal é calculado multiplicando o valor inicial

pela taxa de juros. O padréo se repete a cada més, permitindo que o rendimento total

seja obtido somando o rendimento mensal em relagcdo ao nimero de meses. Além disso,

o saldo final é encontrado somando o rendimento total ao valor inicial. Em ambos os

casos, a constancia da taxa de juros e a repeticAo do padrdo ao longo do tempo

possibilitam a aplicacdo da estratégia Busca por Padréo, simplificando o calculo do
rendimento total sem a necessidade de formulas mais complexas.

AT: Sempre posso fazer isso?

P: A estratégia Busca por Padrdo é uma abordagem eficaz em situacfes onde existe um

padrdo constante ou uma relacao previsivel entre as variaveis ao longo do tempo. Essa

estratégia simplifica o processo de resolugdo de problemas, especialmente em casos de
juros simples, onde a taxa é constante.

AT: Entdo depende do problema?

P: Em alguns contextos, pode haver variagdes nas taxas de juros, condigdes complexas

ou outros fatores que tornam a estratégia Busca por Padrdo menos eficaz. Podendo

utilizar outra estratégia para resolver o problema. Em situa¢cdes mais complexas, pode
ser necessario recorrer a formulas especificas para lidar com as variacoes.

AT: Entendi, professora.

Durante esse encontro, a Professora-Pesquisadora pode perceber a dificuldade de levar os
estudantes a se apropriarem de uma estratégia de resolugcdo de problemas, especificamente, a
Busca por Padrdo. Dentre os fatores que contribuem para essa dificuldade podemos destacar:
falta de tempo para se trabalhar melhor a estratégia; impossibilidade de diversificar os
problemas, utilizando vérios tipos de conteltdo, visto que o professor precisa seguir um
curriculo pre-planejado; resisténcia dosestudantesna flexibilizagdo do processo deensino, pois
0 estudante ja esta habituado a um ensino tradicional. No entanto, foi possivel perceber a
possibilidade de potencializar a capacidade do aluno para resolver problemas, levando em conta
que ele, muitas vezes, ja tem propriedade sobre 0 uso de uma determinada estratégia, como a

Busca por Padrdo. E com isso, valeria muito a pena leva-lo a perceber que algumas
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caracteristicas do problema foram determinantes para o éxito de seu processo de resolucdo e
gue outros problemas com as mesmas caracteristicas possivelmente poderdo ser resolvidos da
mesma maneira, ou de maneira similar.
5° Encontro

Neste encontro, 18 de agosto de 2023, estavam presentes 25 alunos. A aula seguiu o
mesmo formato das anteriores, comecando com a distribuicdo de uma copia impressa do
Problema 3. Em seguida, os estudantes tiveram tempo para resolver o problema por conta
prépria, culminando com uma sessao plenaria na qual discutiram a solugdo, considerando as

estratégias usadas para chegar a ela, defendendo seu ponto de vista e sanando as dlvidas.

Figura 21 — Terceiro problema trabalhado em sala de aula

Problema 3

Considere a sequéncia de figuras:

Supondo que a regularidade observada na formac&o dessa sequéncia permaneca a mesma,

determine o nimero de quadrados brancos nas figuras de mimero 132 e 201.

Fonte: Elaborado pela autora

Durante a aplicacdo desse problema, a professora pesquisadora notou que os alunos
resolveram rapidamente, inclusive acharam o problema muito divertido, e pela forma como
resolveram, pode-se perceber que notaram uma regularidade na sequéncia de quadradinhos,
permitindo assim resolver o problema. A Professora-Pesquisadora perguntou entdo se havia
alguma duvidaem relacdo ao reconhecimento de padrdes, e eles responderam que nao tinham

davidas. Apds isso, ela passou a observar os alunos de carteira em carteira.
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Figura 22 — O problema 3 resolvido pela aluna A8

Problema 3
Considere a sequéncia de figuras

Figura 1 - Sequéncia de quadrados

[]
— sace: e
1 2 3 4 s 6 7

Fonte: Elaborado pela autora

Supondo que a regulandade observada na formaglio dessa sequéncia permanegy o mesina,

determine o nimero de quadrados brancos nas figuras de nimero 132 ¢ 201
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Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos o diélogo entre a professora-Pesquisadora e a aluna A8.

P: Por favor me explica o seu raciocinio.

A8: Professora eu percebi que nos nimeros pares o Gltimo quadradinho sempre sera
pintado, e a quantidade de quadradinhos azuis e brancos é a mesma. Por exemplo, na
figura 4, tenho 2 brancos e dois azuis. Na figura 6, 3 brancos e trés azuis. Ou seja, na

figura 132 eu sei que vai ser metade branco e metade azul.
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P: E o resultado obtido foi qual?

A8: Eu dividi por 2, ficaram 66 brancos e 66 azuis.

P: E por que na sequéncia 201 vocé adicionou 17?

A8 - Aqui eu percebi que a sequéncia impar sempre inicia com um quadrado branco e

sempre tem um quadradinho branco a mais, ou seja, em nimeros impares basta dividir

por 2 e somar mais 1. Entdo terd 101 brancos e 100 azuis.

P: E se eu pedisse para vocé descobrir quantos quadradinhos brancos e azuis tem na

sequéncia de 1042 e 9999 o que vocé faria?

A8: Do mesmo jeito, 1042 ¢ par, eu divido por 2, ficando 521 brancos e 521 azuis.

P: E o de nimero impar?

A8: Dividi por dois e soma mais um nos brancos, assim 9999 dividido por 2, temos 4999

azuis e 5000 brancos

E 6timo ver que a aluna A8 e mais 20 alunos aplicaram corretamente uma estratégia eficaz
para determinar a quantidade de quadrados brancos e azuis nas sequéncias 132 e 201. Deacordo
com Posamentier e Krulik (2015), essa abordagem € considerada por eles como
Reconhecimento de Padrdes (Busca por Padréo), uma vez que se buscou identificar padrdes e
utiliz&-los como suporte para a resolucdo do problema. Essa é uma maneira eficaz de abordar a
resolucdo de problemas matematicos, constituindo uma habilidade valiosa para os alunos
desenvolver.
6° Encontro

Nesse encontro, 21 de agosto de 2023, ao qual estavam presentes os 27 alunos, foram
entregues a eles uma folha impressa com o problema 4, ilustrado na figura 23. Em seguida,
pedimos que eles tentassem resolver esse problema, utilizando qualquer método que eles

considerassem mais apropriado.

Figura 23 — Quarto problema trabalhado em sala de aula

Problema 4

Trés irmios estio discutindo sobre suas idades. Suas idades somadas resultam em 27
anos. O mais velho afirma ser o dobro da idade do irmfo do meio, enquanto o irmio do
meio afirma ser o triplo da 1dade do mais novo. Qual € a 1dade de cada um dos trés

irmios?

Fonte: Elaborado pela autora
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Neste problema, a aluna A1l demonstrou grande entusiasmo ao resolvé-lo e apresentou
um raciocinio que se alinha com o que esperdvamos da estratégia Raciocinio Logico. Ela
utilizou suas habilidades e conceitos matematicos simples, validando, assim, seus argumentos
e relagbes logicas de forma clara e coerente. Isso reflete a capacidade da aluna de aplicar
conceitos matematicos de forma eficaz para resolver problemas e construir argumentos sélidos.

Figura 24 — O problema 4 resolvido pela aluna A1l

Problema 4 - ‘
Trés irmdos estdio discutindo sobre suas idades, Suas idades somadas resultam em a0
anos. O mais velho afirma ser o dobro da idade do irm3o do meio, enquanto o irmdo do
meio afirma ser o tniplo da idade do mais novo. Qual é a idade de cada um dos trés
irmdos?
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Fonte: Dados da pesquisa
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Apresentamos, a seguir, um dialogo entre a Professora-Pesquisadora e a aluna A1l no
qual a professora procurou entender como a estudante pensou durante a resolucdo desse
problema.

P: Como pensou e chegou a conclusdo que seria 2 anos, 6 anos e 12 anos?

Al1: Professora eu pensei na ideia de eles serem maltiplos de 3 (6,9,12,15 e 18) sdo esses

que dividem por 3, ou seja, um desses tem que ser a idade do filho do meio e nesse caso

€06.

P: E 0 que vocé percebeu depois?

All: Entdo, se o irm&o do meio tem 6 anos, o0 irmdo mais novo tem 2 anos, porque ele

falou que o irm&o do meio afirma ser o triplo da idade do irm&o mais novo, e 0 irmao

mais velho tem 12 anos, o dobro da idade do irm&o do meio.

P: Vocé sentiu-se a vontade para resolver esse tipo de problema?

Al1: Sim, achei facil.

A aluna A1l demonstrou certa facilidade em usar a estratégia Raciocinio Logico ao
resolver o problema 4. Ela inicialmente percebeu que as idades deveriam ser multiplas de 3
para atenderas condi¢cdes dadas. Sua capacidade de identificar esse padrao e aplica-lo a situacéo
do problema foi bastante satisfatoria, em comparacdo aos demais estudantes. Além disso, a
aluna A1l revelou entusiasmo ao compartilhar seu processo de pensamento e raciocinio com a
Professora-Pesquisadora. Sua sensacdo de facilidade ao abordar esse tipo de problema reflete
sua confianca na estratégia Raciocinio Ldgico e na sua habilidade de resolucdo. Esse dialogo
ilustra como a aluna A11 utilizou de forma eficaz o raciocinio l6gico e demonstrou empolgacédo
ao resolver o problema proposto.

Outros alunos que também resolveram esse problema utilizaram a estratégia raciocinio

l6gico, como mostrado a seguir.
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Figura 25 — O problema 4 resolvido pelo aluno A26

Problema 4’

I'rés irmdos estdo discutindo sobre suas idades. Suas idades somadas resultam em 3

anos. O mais y tIhLL afirma ser o dobra da idade do irméo do mé&fo, enquanto o irmdo do
v

meio afirma ser o triplo da idade do mais novo. Qual ¢ a idade de cada um dos trés

irmios?

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentamos um dialogo entre a Professora-Pesquisadora e o aluno A26.

P: Poderia me explicar como vocé pensou para resolver esse problema?

A26: Sim, professora. Primeiro eu chamei o irmdo mais novo de “N”, a idade do irmdo
do meio de “M” e o irmdo mais velho de “V”. Assim, eu montei algumas equagdes. V =
2M (ele fez referéncia ao fato de que o irm&o mais velho é o dobro do irm&o do meio). M
= 3N (ele fez referéncia ao fato do irmao do meio ser o triplo do mais novo).

P: E como vocé chegou que a idade do irm&o mais novo era de 2 anos?

A26: Eu fui testando.

(Observe que ele esta utilizando outra estratégia: Adivinhacdo com testes inteligentes)
P: Me explique por favor.

A26: Com as informacdes do problema eu fui testando, por exemplo: O irm&o do meio é
o triplo da idade do irm&o mais novo. Se a idade do irm&o mais novo fosse 1, entdo a
idade do irm&o do meio seria 3 (3 vezes 1). O irm&o mais velho é o dobro da idade do
irm&o do meio. Se a idade do irm&o do meio fosse 3, entdo a idade do irm&o mais velho
seria 6 (2 vezes 3) totalizando 10 anos. (1 +3 + 6 = 10 anos)

P: Entdo utilizando essa estratégia, vocé acha que facilitou vocé a pensar?
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A26: Sim, porque, quando eu percebi que deveria ser maior que 1, eu ja fui testando o 2

e vi que a soma no final dava 20 anos.

Segundo Posamentir e Krulik (2015), o aluno A26 utiliza duas estratégias. Uma delas é
Adivinhacdo com Testes Inteligentes, pois ele faz suposi¢des fundamentadas e logicas,
utilizando informacg6es, implicitas ou explicitas, disponiveis no problema, como o fato das
idades serem sempre numeros inteiros e positivos e a soma das idades dar um numero
relativamente pequeno, 20. Demonstrando, com isso, um pensamento légico e flexivel.
Observamos que, mesmo se o0s valores supostos por ele ndo levassem a resposta correta, 0
processo de testes que ele utilizou contribuiria para o seu aprendizado e para o0 aprimoramento
de suas habilidades de resolugdo de problemas. A outra foi Raciocinio Ldgico, segundo
Posamentier e Krulik (2015), pois ele analisou cuidadosamente as informacdes e seguiu um
pensamento dedutivo para chegar a uma conclusdo consistente e precisa em relacdo a idade dos
irmaos.
7° Encontro

Nesse encontro, datado de 23 de agosto de 2023, os alunos receberam o problema 5

apresentado na figura 26.

Figura 26 — Quinto problema trabalhado em sala de aula

Problema 5

Trés amigos (Huguinho, Zezinho e Luisinho) estiio participando de uma competicio de
quebra-cabegas. Cada um deles resolven um quebra-cabeca diferente e conseguiu um
tempo diferente para concluir (quebra-cabeca 1, quebra-cabeca 2 e quebra-cabeca 3).
Informacio 1 - O tempo de Huguinho fo1 o segundo mais rapido.

Informagio 2 - Zezinho terminou antes de Luisinho.

Descubra a ordem em que os amigos terminaram e qual quebra-cabeca cada um resolven.

Fonte: Elaborado pela autora

Estavam presentes 26 alunos, um tanto animados devidoao retorno do intervalo. Assim
que a Professora-Pesquisadora entrou na sala, o primeiro passo foi organizar os alunos e
verificar a presenca de cada um. O ambiente estava um pouco tumultuado, refletindo a energia
pos-intervalo. A Professora-Pesquisadora, organizou o ambiente, e em seguida iniciou a entrega
do problema 5, solicitando que os alunos tentassem resolvé-los utilizando qualquer método que
considerassem apropriado. O objetivo era avaliar o emprego de alguma estratégia, conforme o

referencial tedrico adotado, em particular a estratégia Raciocinio Ldgico. Verificamos que 17
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alunos conseguiram resolver o problema aplicando a estratégia proposta. No entanto, alguns
ndo obtiveram sucesso. Os motivos para alguns alunos ndo terem conseguido resolver o
problema podem ser variados e multifacetados. Em primeiro lugar, a complexidade do
problema pode ter sido um desafio para alguns estudantes, além disso, questdes relacionadas a
concentracdo e ao estado emocional dos alunos apds o intervalo podem ter influenciado seu
desempenho, distracdes provenientes do ambiente ou fatores pessoais podem ter impactado
negativamente a capacidade de alguns alunos de se concentrarem plenamente na resolucéo do
problema.

Dentre os alunos que resolveram o problema 5, destacamos o aluno A27 por ele ter
utilizado as quatro fases que, segundo Polya (2006), sdo necessarias para resolver um problema,
ou seja, entendero problema, elaborar um plano, executar o plano e observar o caminho inverso
usado na resolucdo do problema. E ainda fez uso da estratégia esperada. A figura 27 traz a

resolucéo feita por esse aluno.



Figura 27 — O problema 5 resolvido pelo aluno A27

Problema S
Trés amigos (Hugumnho, Zezinho ¢ Lusinho) estio participando de uma competigio de |
quebra-cabegas Cada um deles resolvey um quebra-cabega diferente e conseguiu um |
tempo diferente para concluir (quebra-cabega 1, quebra-cabega 2 ¢ quebra-cabega 3)
Informagdio 1 - O tempo de Huguinho foi o segundo mais rapido

Informuglo 2 - Zezinho terminou antes de Luisinho

3 cabeg solv
Descubra a ordem em que 0s amigos terminaram ¢ qual quebra-cabega cada um resolveu 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Um dialogo entre o aluno A27 e a Professora-Pesquisadora é apresentado a seguir.

P: Por que A27, vocé utilizou essas combinac@es para chegar nessa resposta?

97

A27: Eu utilizei as informacgdes que estavam no enunciado e coloquei as combinagfes

com base nisso.

P: Poderia me explicar?
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A27: O enunciado fala que Huguinho foi o segundo mais rapido, entdo ele ndo pode ter
resolvido o quebra-cabeca mais rapido nem o mais devagar, ou seja, ele resolveu o
quebra-cabeca 2. E que Zezinho terminou antes de Luizinho, ai coloquei ele em primeiro,
por que ele ndo pode ter resolvido o quebra-cabeca mais devagar.

P: O que achou do problema?

A27: No inicio achei confuso, mas depois de ler o enunciado novamente, percebi que

parte das informacdes estavam nele. Eu criei um pédio, fui testando e percebi que dava

certo. Depois que consegui identificar Huguinho e Zezinho, o quebra-cabeca que sobrou
sO poderia ser de Luisinho.

Na fala do aluno A27, é perceptivel que ao mencionar que Huguinho foi o segundo mais
rapido, ele demonstra um raciocinio l6gico, revelando uma abordagem estruturada em sua
analise. Além disso, ao afirmar que conseguiu organizar as informacgdes ao colocar os elementos
em ordem, evidencia uma habilidade de organizacdo e sintese dos dados apresentados no
problema. O aluno A27 vai além, indicando que ndo apenas aplicou o raciocinio l6gico, mas
também seguiu 0s passos propostos por Polya para a resolugdo de problemas. Destaforma, ao
descrever como realizou cada etapa, desde entender o problema até organizar as informacoes,
0 aluno revela uma compreensao clara da natureza do problema em questao.

A analise do aluno A27 destaca ndo apenas a aplicacdo bem-sucedida de raciocinio
l6gico, mas também sua capacidade de expressar e caracterizar 0s passos de Polya,
proporcionando uma compreensao abrangente do processo de resolugdo do problema. Assim, a
falado aluno evidencia ndo apenas o entendimento do problema em si, mas também a aplicacéo
de métodos estruturados para sua solucao.

A resolucdo bem sucedida do problema 5 gerou uma atmosfera de contentamento entre
os demais alunos que conseguiram resolver o problema proposto. A expressao de alegria e
satisfacdo foi evidente, revelando ndo apenas o alivio pela conquista, mas também um
sentimento de realizacdo diante da superacdo do problema proposto. Além disso, alguns desses
alunos ndo apenas celebraram a resolucdo, mas também compartilharam suas abordagens e
estratégias com os colegas. Esse compartilhamento de métodos ndo apenas fortaleceu o senso
de comunidade na sala de aula, mas também enriqueceu a compreensdo coletiva do processo
de resolucdo de problemas. A importancia emocional dessas conquistas vai além da mera
realizacdo escolar, ela impacta positivamente o ambiente de aprendizado, estimulando a
confianga dos alunos em suas habilidades cognitivas e promovendo uma abordagem mais

colaborativa e participativa nas atividades propostas. Dessa forma, a resolucdo bem-sucedida
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de problemas nédo apenas fortalece o desenvolvimento intelectual, mas também contribui para
0 bem-estar emocional dos alunos, criando uma atmosfera positiva e motivadora no contexto
educacional.
8° Encontro

No encontro realizado em 23 de agosto de 2023, a Professora-Pesquisadora e 0s alunos
participaram de uma plenaria, na lousa, discutindo os problemas 4 e 5, trabalhados nos 6° e 7°
encontros. O principal objetivo dessa discussao foi estimular a participacao ativa dosalunos em
resolucdo de problemas, visando leva-los a compreender também a estratégia Raciocinio
Logico. Alguns alunos, mesmo sem terem plena consciéncia, ja haviam aplicado essa estratégia
na resolucéo de problemas anteriores. O proposito principal desse encontro foi levar os alunos,
principalmente agueles que fizeram o uso da estratégia Raciocinio Logico, a perceberem que
essa maneira de resolver problemas se constitui uma estratégia ja consolidada por tedricos,
matematicos e educadores matematicos, especialistas em resolugdo de problemas. E, ainda,
promover e/ou fortalecer a apropriacdo dessa estratégia, por parte dos alunos.

Além disso, buscamos proporcionar aos alunos que ndo conseguiram resolver o problema
ou o resolveram de maneira diferente, a oportunidade de conhecer essa estratégia. O intuito foi
gue pudessem se familiarizar com essa nova maneira de resolver e, assim, incorporar essas
ideias para futuros problemas semelhantes. A ideia era que, diante de desafios futuros, os alunos
possam recorrer a essa estratégia, enriquecendo assim seu repertorio de resolucéo de problemas.

A aula comecou com a abordagem do problema 4, momento em que a Professora-
Pesquisadora interagiu de maneira dinamica com os alunos. Inicialmente, ela questionou se
alguém se recordava do problema, promovendo a participacdo ativa dos estudantes. Em
seguida, escreveu o problema na lousa, proporcionando uma referéncia visual para a discusséo.
Para uma compreensdo mais aprofundada desse processo, apresentamos a seguir um dialogo
exemplificativo com alguns alunos.

A8: Professora, podemos utilizar as mesmas variaveis que utilizei na minha resolucéo?

P: Claro! Como vocé representou?

A8: N — irm&o mais novo, M — irmdo do meio e V — irm&o mais velho

P: Beleza! Vamos ler novamente o enunciado e representar essas informagdes como uma

equacao?

Alunos: Sim, professora.

Al12: Podemos escrever assim, que se somarmos a idade das trés teremos 20 anos.
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P: Perfeito! Entdo podemos estabelecer a seguinte equacdo: V + M + N = 20 anos (as
idades somadas resultam em 20 anos).

A26: V = 2M por que no enunciado fala que o irm&o mais velho tem o dobro da idade do
irmdo do meio e M = 3N porque o irm&o do meio é triplo do mais novo.

P: Perfeito. Agora podemos resolver esse sistema de equacdes. Como posso comecar?
Al1 — E s6 substituir uma equag&o na outra.

P: Exatamente! E por qual equacdo comecamos?

Alunos: Pela terceira.

A26 - Substitui a terceira equagao na segunda equacao.

P: Entdo podemos escrever assim: V = 2M, substituindo M = 3N, teremos que V = 2(3N),
ou seja, V = 6N. E agora?

A5 - E s6 substituir na primeira equacao. Fica assim: 6N + 3N + N = 20 e resolver

P: Como ficaria?

Alunos: 10 N = 20, N é igual a 20 dividido por 10, que € 2.

A5 - Agora € s6 substituir o valor de N na equacdo M = 3N, que vai ficar M=3x2 =16
A26 - Isso! (Concordando com o aluno A5) e para o irmao mais velho é sé fazer 6 x 2 =
12.

P: Perfeito: Portanto a idade dos trés irm&os € de 2 anos para o0 mais novo, 6 anos para

0 irmé&o do meio e 12 anos para o irmao mais velho.

No didlogo apresentado, os alunos demonstram uma aplicacdo consistente de Raciocinio

Logico na resolucdo do problema 4. Diante disso, destacamos alguns pontos desse dialogo.

A8 introduz variaveis: O aluno A8 propfe o uso de varidveis para representar as idades
dosirmaos (N para o irmdo mais novo, M para o irmdo do meio e V para o irmdo mais
velho). Isso mostra uma abordagem organizada e estruturada.

Equacdes para representar o problema: A12 traduz a informacdo do enunciado em uma
equacdo, afirmando que a soma das idades é igual a 20 anos: V + M + N = 20. Isso
reflete uma compreensdo clara do problema.

Relacdes entre as idades: A26 estabelece relacGes entre as idades, representando-as por
meio de equacdes: V=2M e M=3N. Essa interpretacdo correta é crucial para resolver o

sistema de equacdes.
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e Substituicdo e Resolucdo: A1l sugere a substituicdo de uma equacdo na outra, e A26
realiza essa substituicdo corretamente. 1sso demonstra uma aplicacdo pratica da légica
matematica.

e Solucdo do Sistema de Equacdes: A5 utiliza a substituicdo para resolver o sistema de
equacdes. Essa solugdo é consistente com as relagdes estabelecidas anteriormente.

e Confirmacdo e Conclusdo: A26 confirma a solucdo, concordando com a resposta
encontrada. A conclusdo é apresentada de forma clara e organizada pela professora.

O dialogo revela uma aplicacdo eficaz de raciocinio l6gico, desde a introducdo de
varidveis até a solucdo do problema por meio de um sistema de equagdes. Os alunos
demonstram entendimento do enunciado, habilidades de traducdo matemaética e capacidade de
resolver um problema complexo por meio de uma abordagem estruturada.

Em seguida, comecamos a correcdo do problema 5. Nesse momento, alguns alunos
comentaram que esse problema foi mais simples que o problema 4, pois todas as informagdes
poderiam ser observadas no proprio enunciado.

P: Como vocés resolveram?

A3 - Professora, vocé pode determinar a ordem de acordo com as informacdes que ele

colocou no enunciado

P: Entdo vamos escrever isso. Informacgéo 1: O tempo de Huguinho foi o segundo mais

rapido. Informacéo 2: Zezinho terminou antes de Luisinho.

A3: Se ele fala que o tempo de Huguinho foi 0 segundo mais rapido, entéo ele ndo pode

ser 0 mais rapido nem o mais lento, ou seja, ja sabemos que ele esta no meio.

A27: Eu também fiz assim professora, como ja sabemos que ele é o segundo, sabemos

que Zezinho terminou antes de Luisinho, ou seja, ele foi mais rapido que Luisinho, E ja

temos a ordem.

P: Exatamente, agora € so atribuir os quebra-cabecas a cada pessoa.

A26: Zezinho — Quebra-cabeca 1, Huguinho — Quebra-cabec¢a 2 e Luisinho — Quebra-

cabeca 3. Essa é a solucdo do problema, com Zezinho terminando em primeiro lugar,

Huguinho em segundo lugar e Luisinho em terceiro lugar, cada um resolvendo um

quebra-cabeca diferente.

P: Percebam, galera, que esse exemplo ilustra como a estratégia de Raciocinio Légico

pode ser utilizada para abordar problemas de l6gica, seja ela ao resolver uma equacéao,

problemas matematicos ou até teoremas.
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Nesse didlogo, os alunos demonstram uma eficaz aplicacdo de Raciocinio Logico para
resolver o problema 5. Assim, conseguimos destacar alguns pontos:

e Interpretacdo das Informacdes: A3 destaca a importancia de analisar as informacdes
fornecidas no enunciado, reconhecendo que o tempo de Huguinho foi o segundo mais
rapido.

e DeducdoLogica: A27 expbe uma deducdo logica, entendendo que, como Huguinho esta
no meio em termos de tempo, Zezinho, que terminou antes de Luisinho, esta a frente de
Luisinho. Isso ilustra uma analise l6gica das relagdes estabelecidas.

e Conclusdo e Atribuicdo de Varidveis: A26 conclui a analise atribuindo os quebra-
cabecas a cada pessoa, apresentando uma solucao clara e légica para o problema.

Em resumo, o dialogo reflete uma abordagem logica e organizada para resolver o
problema proposto. Os alunos conseguiram identificar padrdes, fizeram inferéncias e chegaram
a uma conclusdo coerente, demonstrando uma compreensdo efetiva do raciocinio légico
aplicado a problemas de légica.

Com base nas estratégias aplicadas pelos alunos neste problema, podemos observar um
avanco significativo, conforme destacado por Posamentier e Krulik (2015). Os alunos, ao
reconhecerem e aplicarem o raciocinio logico para determinar a ordem dos amigos na
competicdo de quebra-cabecas, demonstraram uma compreensao inicial daestratégia proposta.

No entanto, como aponta Schoenfeld (1985), a apropriacdo completa de uma estratégia
demanda um periodo prolongado de tempo. A compreensdo precisa ser trabalhada e refinada
ao longo do tempo para que os alunos internalizem a abordagem de forma mais profunda
Schoenfeld (1985) destaca a importancia de uma concepcdo duradoura do processo, indicando
que a assimilacdo efetiva de estratégias requer uma préatica continua e reflexiva.

Embora trés aulas possam néo ser suficientes para uma apropriacdo completa, é positivo
notar que o trabalho realizado ja proporcionou aos alunos um impulso para mudar sua forma de
pensar diante de problemas. Essa mudanca de perspectiva, iniciada nas aulas, serve como um
ponto de partida valioso para o desenvolvimento continuo das habilidades de raciocinio 16gico
dos alunos. E um processo gradual, e 0 progresso observado até agora indica um caminho
promissor para futuras exploracdes e aprimoramentos.
9° Encontro

Nesse encontro, no dia 25 de agosto de 2023, foi proposto um novo problema, problema
6, de acordo com 0 nosso plano de ensino, com o objetivo de avaliar e/ou fixar a apropriacéo,

por parte do aluno, da estratégia Raciocinio Légico.
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Estavam presentes 24 alunos que, ao adentrarem a sala, demonstraram interesse imediato
na proposta do dia. Vale destacar a atitude de um aluno, geralmente mais reservado, que se
aproximou até a minha mesa, questionando especificamente se nesse diateria algum problema
para resolver. Essa iniciativa evidencia um engajamento notavel por parte desse estudante,
indicando um interesse especial na atividade proposta.

O foco principal destaaula foiavaliar o grau de internalizagcdo das ideias apresentadas no
encontro anterior (encontro 8), com énfase na estratégia Raciocinio Légico. Buscamos verificar
se os alunos assimilaram efetivamente as abordagens discutidas anteriormente, observando
como aplicariam essas estratégias em novos contextos. A participacao ativa dos alunos, aliada
a proatividade demonstrada na busca por problemas para resolver, serviu como indicador
valioso para a avaliacdo do progresso e compreensdo dos conceitos abordados. O objetivo,
portanto, foi proporcionar uma oportunidade para que os estudantes pudessem consolidar e
aplicar os conhecimentos adquiridos, evidenciando sua capacidade de utilizar o raciocinio

I6gico como ferramenta eficaz na resolucdo de problemas.

Figura 28 — Sexto problema trabalhado em sala de aula

Problema 6
“Na Rua das Cores ha uma casa azul. uma vermelha, uma amarela, uma rosa e uma verde.

Essas casas sdo numeradas de 1 a 5, conforme a figura.™

o e e e e &

» As casas vermelha e verde sdo vizinhas.
» As casas amarela e azul também s3o vizinhas.
» A casa rosa € vizinha das casas verde e azul.

» A casa amarela no é a de numero 5.

De que cor é a casa de numero 47

Fonte: OBMEP 2018

A aluna A24 foi uma das estudantes que conseguiu resolver o problema 6, e sua resolugédo

é trazida na figura 29.
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Figura 29 — O problema 6 resolvido pela aluna A24

' Problema 6

“Na Rua das Cores h& uma casa azul, uma vermelha, uma amarela, uma rosa e uma verde.
‘ Essas casas sdo numeradas de 1 a 5, conforme a figura.” (OBMEP, 2018, p. 4)

Figura 2 - Imagem que representa o problema 6

®®®®E®

Fonte: OBMEP 2018

1-| « As casas vermelha ¢ verde sdo vizinhas.

2| « As casas amarela e azul também sdo vizinhas.

o,

1-| « A casa rosa ¢ vizinha das casas verde ¢ azul,
{- « A casa amarela ndo € a de niimero 3.

’ De que cor ¢ a casa de nimero 47
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Fonte: Dados da pesquisa

A seguir, para uma maior compreensdo do leitor, sobre o que ocorreu em sala de aula

apresentamos um diédlogo da Professora-Pesquisadora e a aluna A24:
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P: Por que vocé fez desenhou e coloriu na resolucéo do problema?

A24: Porque, para compreender o problema, achei melhor colorir para que pudesse
chegar na resposta.

P: Como vocé chegou a resolucao?

A24: Professora, primeiro eu representei as quatros informacdes que estavam no
enunciado, por isso enumerei cada uma. Primeiro que a casa verde e vermelha eram
vizinhas. O segundo passo eu desenhei a casa azul e amarela vizinhas, entéo elas tinham
que estar lado a lado. A terceira informacgéo foi que a rosa era vizinha da verde e da
azul, por isso que desenhei ela no meio, com isso eu ja consegui identificar que ela ndo
podia ser a primeira, pois ndo tinha nenhuma outra vizinha. E a quarta informacéo era
gue a amarela ndo podia ser a quinta.

P: Explique sobre essa primeira possibilidade que vocé escreveu.

A24: Eu ja identifiquei que a casa rosa s6 podia ser a de nimero 3, com a casa verde
(vizinha) a sua direita e a casa azul (outra vizinha) a sua esquerda. Sendo assim s6 sobra
as casas 1 e 5, como eu sei que a casa amarela ndo pode ser a quinta, a casa amarela s6
pode ser a 1 e a vermelha a casa de nimero 5, ou seja, a casa 4 é verde.

No dialogo apresentado, observamos que a aluna A24 fez uso da estratégia Raciocinio

Logico na resolugdo do problema, utilizando desenhos coloridos para facilitar a compreensao.

Com isso, mencionamos 0s pontos de destaque:

Representacdo Visual: A24 optou por desenhar e colorir, demonstrando uma abordagem
visual para a resolucdo do problema. Essa escolha indica uma estratégia de tornar as
informacBes mais tangiveis e compreensiveis.

Enumeracdo das Informacdes: A aluna enumerou as quatro informagfes dadas no
enunciado, destacando cada uma para facilitar a analise. Esse passo inicial revela uma
organizacéo sistematica na abordagem do problema.

Logica na Representagdo: Ao desenhar as casas coloridas conforme as informacoes
fornecidas, A24 aplicou logica nas relacbes entre as casas. A consideracdo das
vizinhancas e das restricdes proporcionou uma representacdo visual coerente do
problema.

Identificacdo de Possibilidades: A24 explicou como identificou a posi¢do da casa rosa,
considerando as vizinhangas com as casas verde e azul. Essa andlise permitiu a

eliminacdo de possibilidades e a identificacdo de relacGes especificas entre as casas.
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e Deducdo para as Casas Restantes: A aluna conduziu uma deducdo logica para
determinar as posicOes das casas amarela, vermelha e verde, considerando as restricbes
apresentadas no enunciado.

Em resumo, a aluna A24 empregou a estratégia Raciocinio Loégico visualmente
representativa, utilizando cores e desenhos para organizar e deduzir as relacdes entre as casas.
O uso dessa abordagem evidencia uma compreensédo clara do problema e a aplicacéo efetiva de
técnicas de raciocinio l6gico na resolucdo desse problema.

Nesse encontro observamos que 15 alunos que resolveram corretamente o problema
utilizaram a estratégia Raciocinio Logico, ou seja, aqueles alunos que ja possuiam alguma
familiaridade ou pratica com essa estratégia, evidenciadas em encontros anteriores,
aparentemente se sentiram mais confortaveis para resolver o problema. Por outro lado, aqueles
menos familiarizados podem ter enfrentado maior dificuldade.

Observamos que atividades, como a gque desenvolvemos nesta aula, vai ao encontro da
ideia construtivista, pois o desenvolvimento da habilidade para resolver problemas esta
intrinsicamente ligado ao conhecimento e, segundo Walle et al. (2010), as criangas constroem
seu proprio conhecimento e ddo significados as coisas que percebem e sobre as coisas que
pensam e operam. Ressaltamos ent@o que essa forma de ensinar, baseada no desenvolvimento
do raciocinio logico, por meio da estratégia de mesmo nome, levam os estudantes a produzirem
significados para os elementos do problema (condicionantes, dados, incégnitas, ...). E, ainda,
levam o0s estudantes a construirem novos objetos para ajuda-los na producdo desses
significados, como foi o caso da estudante A24 que construiu imagens para auxilid-la na
compreensdo e resolucdo do problema.
10° Encontro

Naaula dodia28 de agosto de 2023, foi entregue o problema 7. Nessa aula compareceram
26 alunos. O objetivo era verificar se eles iriam utilizar alguma estratégia de Resolucdo de
Problemas, em particular a estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual, conforme

descrito no nosso Plano de Ensino.
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Figura 30 — Sétimo problema trabalhado em sala de aula

Problema 7

Alexandre € um grande executivo. Para melhorar ainda mais suas chances no mercado,
ele vai fazer um curso em que tera de escolher dois idiomas para estudar. Um deles deve
ser escolhido entre inglés, espanhol e alemfo. Ja o outro devera ser escolludo entre

mandarim e hindi. De quantas maneiras diferentes Alexandre pode fazer sua escolha? |

Fonte: Azevedo; Alves; Monteiro (2023, p. 4)

Nesse encontro estavam presentes 26 alunos, o ambiente era caracterizado por uma
disposicdo em circulo, resultante da dindmica, da professora, da aula anterior. Foi permitido
que os alunos permanecessem nessa configuracdo. Logo no inicio da aula, alguns alunos
demonstraram iniciativa ao pedirem para apagar o quadro e se poderiam entregar o problema
proposto. Outros expressaram sentimentos de cansago, talvez pelos acontecimentos daquele dia
em sala de aula. A interacdo entre os alunos foi notavel quando eles solicitaram permissdo para
ajudar os colegas que ainda ndo haviam terminado o problema. Nesse momento, foi indicando
gue haveria um momento especifico para essa colaboracdo, ou seja, no encontro 12. Durante a
aplicacdo do problema 7, a Professora-Pesquisadora incentivou constantemente os alunos
durante a aula, mesmo diante de expressdes de cansaco dos alunos, sempre buscando manter o
ambiente motivador e estimulante. Essa descricdo da sala de aula destacou ndo apenas o
ambiente fisico, mas também os elementos sociais e emocionais presentes na interagdo entre os
alunos e a Professora-Pesquisadora. O circulo, a participacdo ativa, 0 apoio mutuo e a
orientacdo estratégica contribuiram para criar um ambiente propicio ao aprendizado e a
colaboracéo.

Nesse encontro observamos que 12 alunos resolveram esse problema utilizando desenhos
ou representacao visual. No entanto, trouxemos a resolucao feita pela aluna A13, ilustrado pela
figura 31, e um diélogo para identificarmos evidéncias do uso da estratégia Fazer um Desenho

ou Representacao Visual.
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Figura 31 — O problema 7 resolvido pela aluna A13

i Prorblcma 7

Alexandre ¢ um grande executivo. Para melhorar ainda mais suas chances no mercado,

| ele vai fazer um curso em que terd de escolher dois idiomas para estudar. Um deles deve
|

ser escolhido entre inglés, espanhol e alemdo. Ja o outro devera ser escolhido entre

mandarim e hindi. De quantas maneiras diferentes Alexandre pode fazer sua escolha? |

(ATILA A. D. AZEVEDO; DAVIS ALVES; ELIZIE MONTEIRO, 2023, p. 5)
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Fonte: Dados da pesquisa

Um dialogo entre a Professora-Pesquisadora e a aluna A13.

P: Porque vocé utilizou a representacéo pelo diagrama de arvores?

A13: Quando eu fiz 0 desenho consegui visualizar todos os possiveis resultados que ele

poderia escolher.

P: Achou que facilitou para chegar a solu¢éo?

A13: Muito mais facil professora.

As evidéncias da estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual na resolucdo do
problema sdo claramente identificadas nas seguintes declaracdes da aluna A13, quando ela
escolhe utilizar o diagrama de arvores como uma forma de representacdo visual. Essa escolha
ndo foi aleatdria, mas sim uma estratégia deliberada para organizar e visualizar as diferentes
possibilidades de escolhas de idiomas para Alexandre. Outra evidéncia, foi a que a aluna
enfatizou que, ao fazer o desenho, conseguiu visualizar todos os resultados possiveis que
Alexandre poderia escolher. Essa capacidade de visualizacdo € uma caracteristica distintiva da

estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual, proporcionando uma visdo abrangente
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das opcbes disponiveis. Por fim, a aluna A13 expressou que a representacdo visual pelo
diagrama de arvores tornou o processo “muito mais facil”. Essa observagdo ressalta ndo apenas
a utilidade da estratégia, mas também como ela contribuiu para a clareza e compreensdo do
problema, facilitando a resolucdo. Portanto, as evidéncias claras da estratégia Fazer um
Desenho ou Representacdo Visual estdo presentes naescolha especifica do diagrama de arvores
e nos beneficios percebidos pela aluna durante o processo de resolucdo de problema.

Segundo Posamentier e Krulik (2015) essa € uma estratégia muito eficaz, para muitos
estudantes, na resolucdo de problemas, pois facilita a compreensdo das informacdes, a
visualizacdo de padrdes e a contagem de possibilidades. Essa estratégia tambem pode ajudar a
desenvolver habilidades de visualizacdo e raciocinio espacial, além de tornar o processo de
resolucdo mais envolvente e intuitivo para alguns estudantes.
11° Encontro

No encontro dodia 29 deagosto de 2023 foi entregue aos 27 alunos presentes o problema
8 cuja resolucdo pode demandar a mesma estratégia da aula anterior: Fazer um Desenho ou

representacdo Visual.

Figura 32 — Oitavo problema trabalhado em sala de aula

Problema 8
Jodozinho estava empinando pipa quando sua linha ficou presa no topo de um prédio de
20 m de altura e no telhado de uma casa ao lado, a 4 m de altura. Considerando que o

terreno € honizontal e sabendo que a distdncia entre a casa e o prédio € de 12 metros,

DETERMINE o comprimento da linha da pipa de Jodozinho.

Fonte: ALVES; MONTEIRO; MELO, (2022, p. 93)

A sala estava tranquila e os alunos aguardavam com expectativa a entrega do problema.
Alguns deles demonstravam entusiasmo, enquanto outros mantinham uma postura mais
reservada. O objetivo desta atividade era avaliar se os estudantes aplicariam a estratégia: Fazer
um Desenho ou Representacdo Visual para facilitar a compreensdo do problema e auxilia-los
na busca por uma solucdo. Durante a realizacdo do problema 8, observou-se que 14 alunos
conseguiram resolvé-lo utilizando a estratégia proposta, Fazer um Desenho ou Representacao
Visual. Outro destaque interessante foi notar que, dos 27 alunos, 7 mesmo utilizando o uso de
um desenho, ndo conseguiram chegar a resposta esperada.

Essa diversidade, de solucbes certas e erradas, destaca a importancia de analisar ndo
apenas a aplicacdo da estratégia, mas também os desafios individuais enfrentados pelos alunos
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durante o processo. Alguns podem ter enfrentado dificuldades especificas, cuja Professora-
Pesquisadora ndo conseguiu identificar, que os impossibilitaram de resolver o problema,
enquanto outros conseguiram se beneficiar da abordagem visual e, a partir dela, produzir um
caminho (plano) eficiente de resolugao.

Durante esse encontro, a dindmica da sala de aula foi enriquecida por meio de diversos
dialogos e abordagens na resolu¢do do problema proposto. Um exemplo foi o processo de
resolucdo adotado pela aluna A9, que optou por utilizar a estratégia Fazer um Desenho ou
Representacdo Visual. Em um contexto onde vérios alunos conseguiram éxito em suas
resolucdes, destaca-se que o reconhecimento da abordagem de A9 ndo tem a intencdo de
menosprezar outros esforgos, mas sim deevidenciar uma situacdo da estratégia empregada pela
maioria dos estudantes que conseguiram resolver o problema. Enfatizamos que o professor,
mesmo tendo uma expectativa de resolugdo com o uso de uma estratégia especifica, deve estar
atentoao fatodeque uma variedade de experiéncias é fundamental para uma compreensdo mais
completa do processo de aprendizagem, pois ressalta a importancia de reconhecer e valorizar

as diferentes trajetorias de resolucdo de problemas em sala de aula.
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Figura 33 — O problema 8 resolvido pela aluna A9

LR S
Jodozinho estava empinando pipa quando sua linha ficou presa no topo de um prédio de
20 m de altura ¢ no telhado de uma casa ao lado, a 4 m de altura. Considerando que o
terreno ¢ horizontal e sabendo que a distincia entre a casa e o prédio é de 12 metros,

DETERMINE o comprimento da linha da pipa de Jodozinho. (ALVES: MONTEIRO:
MELO, 2022, p. 93)
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Fonte: Dados da pesquisa

Um dialogo entre a Professora-Pesquisadora e a aluna A9.
P: Porque vocé utilizou um desenho para resolver esse problema?

A9: Eu achei que ficou mais facil para entender o problema.
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P: Poderia explicar melhor essa representacéo?

A9: Sim, professora. Primeiro eu ja consegui imaginar que seria Pitagoras, assim eu fiz
um triangulo retangulo, pois € o que sera formado pela altura do prédio, a altura da casa
e a linha da pipa.

P: E os elementos desse triangulo?

A9: A linha da pipa é a minha hipotenusa, as outras medidas sédo a altura do prédio e a
distancia da casa.

P: Por que vocé escreveu ‘“‘regra do triangulo 3/4/5”?

A9: Foi para simplificar o calculo do Teorema de Pitdgoras, porque essa regra é uma
relacdo de medidas de lados de triangulos. E para simplificar eu utilizei, pois eu ja sabia
que era um triangulo retangulo quando fiz o desenho.

Esse dialogo nos forneceu insights sobre a abordagem da aluna A9 utilizando a estratégia

Fazer um Desenho ou Representagédo Visual. Com isso, mencionamos 0s pontos de destaque:

Utilizacdo de Desenho: A9 menciona que comecou desenhando um esbogo da situacéo,
indicando uma abordagem visual para compreender o problema.

Facilitacdo da Compreensdo: A aluna afirma que a representacdo visual tornou mais
facil entender o problema, destacando a eficacia dessa estratégia para ela.

Triangulo Retangulo: A9 identifica que um triangulo retangulo é formado pela altura do
prédio, aaltura dacasae a linha dapipa, demonstrando uma aplicacao visual do conceito
geomeétrico.

Uso do Teorema de Pitagoras: A aluna explica que utilizou o Teorema de Pitagoras para
resolver o problema, aproveitando a relacdo entre os lados do triangulo retangulo.
Simplificacdo com Regra do Triangulo 3/4/5: A9 optou por usar a “regra do triangulo
3/4/5” para simplificar o célculo, demonstrando uma escolha estratégica baseada em
uma relacdo conhecida entre as medidas dos lados de triangulos.

Essas evidéncias revelam uma abordagem solida e visual por parte da aluna A9 na

resolucdo do problema, ficando evidente que a aluna A9 ndo apenas utilizou um desenho, mas

também deu importancia a etapa de esbogar a situacéo para visualizar e compreender melhor o

problema. Essa abordagem demonstra um pensamento visual e a capacidade de aplicar

conceitos geometricos de forma préatica na resolucao do problema. O esboco do desenho serviu

como uma ferramenta valiosa para representar a situacdo, identificar relagbes entre 0s

elementos e facilitar a aplicacdo do Teorema de Pitagoras. Essa préatica evidencia a eficacia do

uso de representagdes visuais como uma estratégia para a resolugdo de problemas geométricos.
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Com efeito, “a atitude central de um solucionador de problemas de mente aberta e ‘criativo’ é
a consciéncia de que os problemas podem e devem ser reformulados de maneiras diferentes.
Muitas vezes, apenas traduzir algo em forma pictorica faz maravilhas.” (ZEITZ, 2007, p. 53,
tradugéo nossa).

12° Encontro

No encontro do dia 30 de agosto de 2023, a Professora-Pesquisadora e 0s alunos
participaram de uma plenéria, na lousa, discutindo os problemas 7 e 8, trabalhados no 10°e 11°
encontro. O objetivo principal desse encontro foi o de fazer com que os alunos, especialmente
aqueles que utilizaram a estratégia Fazer um Desenho ou Representacao Visual, percebessem
que essa abordagem para a resolucdo de problemas é reconhecida e consolidada por teéricos,
matematicos e educadores especializados em resolucdo de problemas. Adicionalmente, buscou-
se promover e reforcar a apropriacdo dessa estratégia pelos alunos. Além disso, procuramos
proporcionar aos estudantes que ndo conseguiram resolver o problema ou o solucionaram de
maneira diferente a oportunidade de se familiarizarem com essa abordagem. A ideia era que,
diante de desafios futuros, os alunos possam recorrer a essa estratégia, enriquecendo assim seu
repertério de resolucdo de problemas. Para uma compreensdo mais clara de como isso ocorreu,
apresentamos a seguir um dialogo exemplificativo com alguns alunos.

O inicio da aula foi marcado pela analise dos problemas 7 e 8, momento em que a
Professora-Pesquisadora interagiu de forma dindmica com os alunos. Primeiramente, ela
indagou se alguém recordava dos problemas, estimulando a participacdo ativa dos estudantes.
Logo apds, projetou os problemas na lousa, oferecendo uma referéncia visual para a discussao.

P: O que acharam de utilizar o desenho para resolver os problemas 7 e 8?

A3 - Eu fiquei pensando e fiquei surpreso como realmente me ajudou a entender melhor

os dois problemas.

P:lsso é muito 6timo de ouvir. Estou feliz que vocé tenha achado util. Pode me contar

mais sobre como usou essa estratégia?

A3: Sim. Tanto no problema 7 quanto no problema 8 utilizei o desenho para visualizar

melhor a situagéo. Isso me ajudou a entender melhor os conceitos.

(Nesse momento alguns alunos concordaram com a fala do aluno A3, enfatizando que

realmente quando foi feito o desenho ou a representacéo visual simplificou o problema,

fazendo com que eles se sentissem confiantes em resolvé-lo).

P: Fazer um desenho ou uma representacdo visual realmente € uma abordagem

poderosa. Realmente ajuda muito a visualizar as informacdes e a relacdo entre os



114

elementos do problema. Além disso, eles podem esclarecer os conceitos e, como vOcés

comentaram, proporcionar uma compreensao mais profunda fazendo com que fiquem

mais confiantes em resolver outros problemas.

O dialogo entre a professora e os alunos destaca a importancia da estratégia Fazer um
Desenho ou Representacdo Visual na resolucdo de problemas matematicos, especificamente
nos casos dos problemas 7 e 8. A surpresa expressa pelo aluno A3 em relacdo a eficacia da
estratégia e o apoio doscolegas que compartilham experiéncias positivas ressaltam arelevancia
pratica dessa abordagem. A Professora-Pesquisadora desempenhou um papel crucial ao
incentivar os alunos a explorarem e compartilharem suas experiéncias com a estratégia visual.
Ao reforcar que fazer um desenho é uma “abordagem poderosa” que facilita a visualizacdo, a
compreensdo dos conceitos e a resolucdo de problemas, ela promoveu a confianca dos alunos
em aplicar essa estratégia em futuros desafios matematicos.

Sendo assim, a estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual ndo apenas
simplifica problemas, mas também enriquece a compreensdo dos conceitos subjacentes. A troca
de experiéncias entre os alunos cria um ambiente colaborativo que destaca a utilidade préatica
dessa abordagem, destacando sua importancia nao apenas para resolver problemas especificos,
mas também para fortalecer as habilidades gerais de resolugdo de problemas e compreenséao
matematica. Pois, como afirma Zeitz (2007), uma ideia poderosa de converter um problema de
palavras em imagens é apenas um dos aspectos fundamentais da visdo periférica. Abre sua
mente para outras maneiras de reinterpretar problemas. E a visdo periférica mental promove a
capacidade do individuo em aumentar sua receptividade a novas ideias, pois [...] “as células
receptoras na retina humana sdo mais densamente compactas perto do centro, mas 0s receptores
mais sensiveis estdo localizados na periferia.” (ZEITZ, 2007, p. 18).
13° Encontro

Neste encontro, ocorrido em 01 de setembro de 2023, participaram 27 alunos. A dindmica
da aula manteve-se consistente com as anteriores, iniciando com a distribuicdo impressa do
Problema 9. Posteriormente, os estudantes dispuseram de tempo para resolver o problema
autonomamente, seguido por uma sessdo plenéria onde discutiram a solugdo. Durante essa
discussdo, abordaram as estratégias utilizadas, defenderam seus pontos de vista e esclareceram
davidas. O objetivo dessa aula foi verificar se algum estudante apropriou dessa estratégia apos

a resolucédo dos problemas 7 e 8.
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Figura 34 — Nono problema trabalhado em sala de aula

Problema 9

Um professor de Lingua portuguesa sugeriu em uma sala de aula a leitura dos livros
Helzna, de Machado de Assis, e Iracema, de José de Alencar. Vinte alunos leram Helena,
15 leram s6 Iracema. 10 leram os dois livros e 15 nfo leram nenhum deles. Qual & o

niumero de alunos nessa sala?

Fonte: (DANTE, 2016, p. 32)

Durante a aplicagdo desse problema, a Professora-Pesquisadora notou que alguns alunos
acharam o problema desafiador, enquanto outros conseguiram encontrar maneiras mais eficazes
de expressar visualmente a solucdo. Além disso, ao apresentar um desafio relacionado a
representacdo visual, a professora observou diferentes reacdes entre os alunos. Alguns
manifestaram entusiasmo diante da oportunidade de expressar suas solugdes por meio de
desenhos, enquanto outros enfrentaram dificuldades para traduzir suas ideias visualmente. Essa
variacdo de abordagens destacou a diversidade de estilos de aprendizado na sala de aula,
contribuindo para uma compreensdo mais abrangente das habilidades individuais dos alunos.

Ao final daatividade, a Professora-Pesquisadora teve a oportunidade de discutir com 0s
alunos sobre suas experiéncias ao resolver o problema e expressar visualmente suas soluces.
Alguns dialogos, que ocorreram entre a professora e o0s alunos, ajudaram a enriquecer ainda
mais a compreensdo da dinamica da turma, permitindo insights valiosos sobre as preferéncias
e desafios especificos enfrentados pelos estudantesno contextodaresolugdo de problemas, cuja
a resolucdo poderia fazer uso de recursos visuais.

Um exemplo foi o processo de resolucdo adotado pelo aluno A14, que escolheu utilizar a
estratégia Fazer um desenho ou Representacdo Visual. Em um contexto em que varios alunos
alcancaram sucesso em suas resolugdes, € importante ressaltar que o reconhecimento da
abordagem de A14 ndo tem a intencdo de desaprovar outros esforcos, mas sim de evidenciar

como a estratégia Fazer um desenho ou Representacéo Visual foi utilizada pelos estudantes.
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Figura 35 — O problema 9 resolvido pelo aluno A14

Problema 9

Um professor de Lingua portuguesa sugernu em uma sala de aula a leitura dos lhivros
Helena, de Machado de Assis, e Iracema, de José de Alencar. Vinte alunos leram Helena, |
15 leram so Iracemal 10 leram os dois livros e 15 ndo leram ncnhmﬁ deles] Qual é o

namero de alunos nessa sala? (DANTE, 2016, p. 32)

Fonte: Dados da pesquisa

O aluno A14 adotou a estratégica Fazer um Desenho ou Representacdo Visual para
resolver o problema, utilizando um diagrama de Venn para representar as informacdes
fornecidas. Ao criar visualmente conjuntos para os alunos que leram "Helena" e "lracema”, Al14
destacou a sobreposicao das regides, evidenciando os alunos que leram ambos os livros. Essa
representacao grafica permitiu uma analise mais intuitiva da situacdo, facilitando a contagem e
interpretacdo dos dados. Al4 reconheceu a importancia de visualizar as relacbes entre os
conjuntos, evidenciando sua habilidade em aplicar a estratégia para compreender e resolver o
problema de maneira eficaz. Foi 6timo constatar que muitos estudantes conseguiram resolver o
problema usando a estratégia Fazer um Desenho ou Representacdo Visual. 1sso demonstra o
poder dessa abordagem na resolucdo de problemas. As representacGes visuais podem
simplificar conceitos complexos, permitir uma melhor compreensdo e ajudar os alunos a
identificar solugdes de forma mais eficaz. E uma ferramenta valiosa que promove a
compreensdo conceitual e ajuda a desenvolver habilidades de raciocinio 16gico e resolucdo de

problemas. Encorajar os alunos a utilizar essa abordagem é uma excelente préatica de ensino.
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Vale destacar que, em sala de aula, existem desafios e cabe ao professor entendé-los,
analisé-los e fazer intervencGes adequadas para minimiza-los. No caso do uso de uma estratégia
poderd haver estudantes que ndo conseguiram se apropriar delas. Por exemplo, a estratégia
Fazer um Desenho ou Representacdo Visual pode se configurar em um grande desafio, pois
nem sempre é facil ler e interpretar o problema e, a partir disso, conseguir fazer uma
representacdo desse problema. Diante disso, enfatizamos, fundamentados em Schoenfeld
(1985), que a apropriacdo da capacidade de resolucdo de problemas é configurada ao longo do
tempo, ou seja, ndo Se consegue em curto prazo promover essa apropriagdo nos estudantes.
Porém, nosso trabalho buscou verificar se um ensino fundamentado no uso de estratégias de
resolucdo de problemas poderia tornar um estudante, mesmo em longo prazo, um bom
resolvedor de problema, consequentemente, como afirma Polya (2006), aumentar a capacidade
de aprendizagem do estudante em Matematica.

Isto posto, a proposta de ensino, por nds apresentada, com base nas evidéncias levantadas
com anossa interpretacdo, fundamentadanonosso referencial tedrico, se constitui uma maneira
legitima de desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, para

resolver problemas de Matematica. I1sso revela que o objetivo desta pesquisa foi alcangado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo de mestrado teve como objetivo desenvolver uma pesquisa que buscou
construir uma proposta de ensino que visou desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental para resolver problemas de Matematica. A partir dessa proposta, foi
produzida uma Sequéncia Didatica, configurada como um Produto Educacional.

Essa pesquisa demandou um estudo aprofundado sobre a Resolucdo de Problemas, mais
especificamente sobre Estratégias de Resolugdo de Problemas de Matematica. O principal
aporte teorico foi o livro de Posametier e Krulik (2015), no qual foram evidenciadas as
estratégias trabalhadas em sala de aula. Outros trabalhos também foram fundamentais, como
Larson (1983), Polya (2006) e, em uma descoberta posterior, Zeitz (2007).

Com base no referencial tedrico, foi construido um plano de ensino para compreender
como utilizar estratégias de Resolucdo de Problemas no processo deensino-aprendizagem, com
foco no desenvolvimento das habilidades dos estudantes. Primeiramente, foram selecionados
alguns problemas do préprio material didatico da escola-campo que demandavam alguma das
estratégias exploradas pela Professora-Pesquisadora. Posteriormente, para complementar,
foram escolhidos problemas de outros materiais (livros didaticos, prova da OBMEP). Além
disso, alguns problemas foram elaborados pela Professora-Pesquisadora. A partir desses
problemas, foi constituido um projeto de ensino a ser aplicado na turma investigada, com foco
no objetivo desta pesquisa.

O projeto de ensino foi aplicado no segundo semestre de 2023. Essa aplicacdo foi
necessaria para testar a qualidade do Produto Educacional e fazer ajustes, se necessario. Esses
ajustes foram feitos mediante uma analise das evidéncias levantadas durante a implementacdo
desse Produto Educacional. Essa andlise foi realizada por meio de um levantamento de
evidéncias e, a partir delas, seguiu-se uma interpretacdo com base no referencial tedrico e um
posicionamento da Professora-Pesquisadora, fundamentado no seu entendimento dos dadose
na relacdo entre eles. Ressaltamos, respaldados por Schoenfeld (1985) que a apropriacdo da
capacidadede resolugéo de problemas se configura ao longo dotempo, ou seja, ndo se consegue
promover essa apropriagdo nos estudantes em curto prazo. Contudo, nosso trabalho buscou
verificar se um ensino fundamentado no uso de estratégias de resolucdo de problemas poderia
transformar um estudante, mesmo a longo prazo, em um bom resolvedor de problema. Diante
disso, a proposta de ensino que apresentamos, baseada nas evidéncias levantadas e em nossa

interpretacdo fundamentadano referencial tedrico, configura-se como uma abordagem legitima



119

para desenvolver a habilidade dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental na resolucéo de
problemas matematicos. I1sso revela que o objetivo desta pesquisa foi alcancado.

Os problemas selecionados para compor sua sequéncia didatica foram cuidadosamente
escolhidos com base em critérios pedagogicos sélidos. A adequacdo a sala de aula regular foi
um fator crucial, considerando a diversidade de estilos de aprendizado e necessidades dos
alunos. Cada problema foi avaliado quanto a sua capacidade de promover o desenvolvimento
das habilidades de resolucdo de problemas, alinhando-se aos objetivos educacionais
estabelecidos. A inclusdo de desafios provenientes do material didatico da escola-campo,
juntamente com fontes externas como livros didaticose a prova da OBMEP, contribuiu para
garantir uma abordagem abrangente.

A pesquisa conduzida neste trabalho desempenha um papel significativo no contexto
atual das investigacfes em Educacdo Matematica, especialmente no ambito do "Ensino de
Resolucdo de Problemas”. Enquanto estudos recentes tém se voltado para abordagens
inovadoras, como o0 “ensino através da Resolucdo de Problemas" e a formulacdo, proposicdo e
resolucdo de problemas, € crucial reconhecer a escassez académica sobre a eficacia dessas
ideias quando os alunos carecem das habilidades fundamentais de resolugcdo de problemas. Este
trabalho oferece uma contribuicdo substancial ao preencher essa lacuna, destacando a
importancia de desenvolver propostas de ensino praticas e aplicaveis, particularmente
direcionadas a capacitacdo dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Ao abordar o
"Ensino de Resolucdo de Problemas”, a pesquisa aqui apresentada ndo apenas enriquece 0
campo educacional, mas também destaca a necessidade de aprofundamento académico nessa
area essencial para o desenvolvimento matematico dos estudantes.

Os impactos dessa pesquisa sao significativos tanto para a pratica pedagdgica quanto para
0 avanco da area de Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica. A construcdo da
proposta de ensino e a subsequente producdo da Sequéncia Didatica como um Produto
Educacional oferecem uma abordagem concreta e aplicAvel no desenvolvimento das
habilidades dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental para a resolucdo de problemas
matematicos. Os resultados indicam que, embora a apropriacdo da capacidade de resolucéo de
problemas seja um processo gradual ao longo do tempo, a abordagem fundamentada no uso de
estratégias de resolucdo de problemas pode transformar estudantes em bons resolvedores a
longo prazo. Isso sugere que a proposta de ensino desenvolvida nesta pesquisa ndo apenas

atingiu seu objetivo especifico, mas também pode servir como uma abordagem legitima para
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outros professores interessados em fortalecer as habilidades de resolucdo de problemas de seus
alunos.

A analise cuidadosadas evidéncias coletadas permitiu ajustes necessarios, ressaltando a
adaptabilidade e a relevancia da proposta educacional. A apropriacdo da capacidade de
resolucdo de problemas, embora reconhecida como um processo gradual, demonstrou-se
passivel de transformacdo a longo prazo mediante o ensino de estratégias especificas. Como
resultado, acredita-se que as aulas elaboradas e o Produto Educacional podem ndo apenas
enriquecer o repertorio da Professora-Pesquisadora, mas também oferecer um valioso recurso
para outros educadores interessados em aprimorar as habilidades de resolucdo de problemas de
seus alunos.

Portanto, acreditamos que as aulas elaboradas e apresentadas no Produto Educacional tém
potencial para serem utilizadas ndo apenas pela Professora-Pesquisadora, mas também por
outros educadores em busca de préaticas inovadoras alinhadas aos objetivos deste estudo. Além
disso, espera-se que este Produto Educacional e a pesquisa associada possam servir como
recursos valiosos para inspirar e apoiar professores e pesquisadores na criagdo de novas
propostas de ensino e pesquisa na area de Resolucdo de Problemas, contribuindo para o avango

continuo da Educacdo Matematica.
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1 APRESE NTAC}.\O
Caro Professor(a).

Este matenal didatico foi desenvolvido como parte de uma pesquisa de Mestrado em
Educacdo para Ciéncias e Matematica pelo Instituto Federal de Educagio, Ciéncias e
Tecnologia de Goias, Campus Jatai, Ele consiste em uma Sequéncia Didatica criada com base
em atividades em sala de aula. com o objetivo de enriquecer o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos. Este recurso educacional foi projetado para apoiar professores que
lecionam para alunos dos anos finais do ensino fundamental. Dentro deste texto. vocé
encontrard propostas de atividades que incluem problemas a serem abordados em sala de aula.
O objetivo desses problemas ¢ desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, para resolver problemas de Matematica. Isso consequentemente visa tomar os
estudantes bons resolvedores de problemas,

Para elaboragdo dessa Sequencia Didatica foi necessario um estudo aprofundado sobre
a Resolugdo de Problema, mais especificamente sobre Estratégias de Resolug@io de Problemas
de Matemitica. Apos a apropriagao da base teorica, ou seja, do entendimento de como utilizar
estratégias de Resolu¢do de Problemas no processo de ensino-aprendizagem, com foco no
desenvolvimento das habilidades dos estudantes, buscou-se¢, primeiramente, selecionar
problemas adequadosdo préprio domatenal didatico daescola-campo, aqueles que demandam
alguma das estratégias de resolugdio, Para complementar os problemas selecionados necessitou-
se de outros materiais (livios ¢ OBMEP) e também algumas elaboragdes proprias.

Esse matenal ja passou por testes em uma turma do nono ano do ensino fundamental
em uma escola privada. Um plano de ensino foi elaborado, consistindo em 9 problemas que
foram trabalhados ao longo de 9 encontros de cinquenta minutos cada.

Este material comega com uma introdugdo tedrica sobre Resolugdo de Problemas, ou
seja, a utilizagdo da Resolugdo de Problemas no desenvolvimento de pensamento matematico.
Apos a apresentaciio da parte teorica, € feita uma proposta em 3 etapas de como esse trabalho
pode ser implementado em sala de aula. O roteiro mclui:

Etapa 1: A apresentaciio de um problema, permitindo que os alunos tentem resolvé-lo

por conta propria por um periodo de tempo, sem intervengdo do professor,

Etapa 2: A observacdo do professor sobre as estratégias utilizadas pelos estudantes

durante e depois da tentativa de resolugdio, com o objetivo de identificar qual ou quais

estratégias foram utilizadas em cada problema.
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Etapa 3: Uma possivel solugio apresentando uma estratégia para cada problema,

Apos a conclusio de cada atividade. sdo disponibilizados comentarios que destacam
elementos significativos observados durante a implementagiio da Sequéncia Didatica. Esses
comentarios tém a finalidade de auxiliar os professores a compararem suas proprias aplicagoes
com os resultados obtidos. No encerramento deste trabalho, sdo apresentadas reflexdes
destinadas a estimular a consideragio da possibilidade de desenvolver novos projetos seguindo

essa abordagem, com foco na aplicacdo pratica em sala de aula.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS: uma abordagem para o

desenvolvimento do pensamento matemitico

A resolugio de problemas desempenha um papel fundamental como agente do
desenvolvimento cognitivo em individuos de todas as idades, desde a infancia até a idade
adulta. Ela contribui significativamente para o desenvolvimento das habilidades cognitivas e
mntelectuais de uma pessoa, promovendo assim o desenvolvimento do pensamento critico,
estimulando a cnatividade, fortalecendo a resiliéncia, aprimorando as habilidades de resolugdo
de problemas, fomentando a autonomia ¢ desenvolvendo a autorregulagio.

Centamente, a Resolugdo de Problemas ¢ uma estratégia pedagogica versatil, e sua
implementagdo na sala de aula pode ser adaptada de acordo com os objetivos educacionais ¢
as preferéncias do professor. Conforme destacado por Schroeder ¢ Leste (1989), existem trés
abordagens principais para abordar a Resolugdo de Problemas em ambiente escolar, cada uma
delas com suas caracteristicas distintas.

Ensinar sobre resoluciio de problemas: Nessa abordagem, o foco principal é fomecer
aos alunos informagdes sobre 0s processos e estratégias envolvidos na resolugdo de problemas.
Os professores apresentam conceitos, técnicas e métodos especificos que podem ser aplicados
para resolver problemas matemdticos ou de outras dreas. Os alunos aprendem as etapas a seguir,
como analisar o problema, identificar dados relevantes, desenvolver planos de agdo e verificar
solugdes. E uma abordagem mais instrutiva e expositiva, destinada a equipar os alunos com
habilidades e conhecimentos especificos relacionados & resolugdo deproblemas. Parte superior
do formulario

Ensinar para resolver problemas: Nessa abordagem, o objetivo principal &
desenvolver a capacidade dos alunos de resolver problemas de forma independente. Os
professores criam um ambiente de aprendizado que incentiva a cunosidade, a exploragdo e a
experimentagdo. Eles apresentam problemas desafiadores que requerem pensamento critico e
criativo. Os alunos sdo encorajados a explorar diferentes abordagens, a testar estratégias e a
aprender com seus emos. Essa abordagem wvisa apnmorar as habilidades de resolugdo de
problemas dos alunos, incentivando a autonomia e a autorregulagio.

Ensinar através da resoluciio de problemas: Nessa abordagem, a resolugdo de
problemas & usada como um veiculo para ensinar conceitos e conteidos especificos. Os alunos
aprendem novos conceitos a medida que os aplicam na resolugdo de problemas do mundo real,

Isso toma a aprendizagem mais contextual e relevante, pois os alunos veem imediatamente
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como 0$ conceitos se aplicam na pratica. Essa abordagem promove a construgdo ativa do
conhecimento, a medida que os alunos exploram e descobrem conceitos enquanto resolvem
problemas.

A escolha entre essas abordagens depende dos objetivos de aprendizado e das
caracteristicas dos alunos. Muitas vezes, uma combinagdo das trés abordagens pode ser eficaz
para promover uma compreensao profundados conceitos, ao mesmo tempo em que desenvolve
as habilidades de resolugdo de problemas e a autonomia dos alunos. O importante é adaptar a
abordagem ao contexto especifico da sala de aula e ds necessidades dos alunos

Nesse contexto, a abordagem a ser cuidadosamente explorada e investigada nesta
pesquisa € o ensino sobre Resolugiio de Problemas. Reconhecendo sua versatilidade e
impacto no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, esta pesquisa se dedicara a analisar de
forma aprofundada como essa estratégia pode ser implementada de maneira eficaz em
ambientes educacionais, considerando as trés abordagens identificadas por Schroeder e Leste
(1989). O objetivo € contribuir para uma compreensdo mais completa de como a Resolugdo de
Problemas pode ser aplicada de forma aprimorada na sala de aula, promovendo um ambiente

de aprendizado enriquecedor e o desenvolvimento de habilidades fundamentais nos alunos,

2.1 Tipos de problemas

A diferenciagiio entre exercicio e problema ¢é crucial para o desenvolvimento efetivo do
ensino de Matematica. Enquanto os exercicios frequentemente se baseiam na aplicagio
repetitiva de métodos previamente ensinados, os problemas envolvem a capacidade de
reflexdo, tomada de decisdes e a auséncia de conhecimento prévio dos algoritmos necessarios
para a resolugdo, A compreensdo dessa distingdo ¢ destacada como essencial para orientar as
agoes pedagogicas na sala deaula. Para Massucato (2015) um problema demanda a criagéo de
estratégias, execucdo cuidadosa dos planos delineados e revisdo critica da solugdo, ressalta-se
a importancia do professor em incentivar os alunos a enfrentarem desafios contextualizados,
promovendo assim a formagdo deestudantesaptos a abordar problemas de maneira sistematica
¢ consistente

Preparar um problema matematico eficaz demanda que o professor possua
conhecimento abrangente sobre os diversos tipos de problemas existentes. Essa compreensio
nio apenas permite ao educador escolher desafios alinhados aos objetivos de aprendizado, mas
também contribui para a criago de situagdes que incentivem os alunos a aplicarem habilidades
matematicas de forma significativa. Diferentes categorias de problemas, como problemas de

otimizagdo, problemas de modelagem e problemas de raciocinio l6gico. exigem abordagens
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distintas, O dominio dessas varagoes possibilita ao professor uma seleglio criteriosa,
promovendo assim um ambiente de aprendizado rico em desafios e estimulos para o

desenvolvimento das capacidades analiticas e criticas dos estudantes,
Segundo DANTE (2009) os problemas podem ser do tipo:

Quadro 01: Tipos de problemas de Matematica de acordo com Dante

1. Problemas-padriio — Sua resolugdo cnvolve a
aplicagdo direta de um ou mais algoritmos anteriormente
aprendidos ¢ ndo exige nenhuma cstratégia. A solugdo do
problema ja estd contida no proprio enunciado, ¢ a tarefa
basica ¢ transformar a linguagem usual em linguagem
matematica. wdentificando as operagdes ou algoritmos
necessarios para resolvé-lo (DANTE, 2009, p. 25).

(continua)

Na loja Pague Bem, um produto esta
sendo vendido com desconto de 20%.
Se o prego original do produto ¢ de RS
100, qual ser o prego com o desconto
aplicado?

2. Problemas-padrio simples —sio problemas que podem
ser resolvidos com uma tnica operagdo (DANTE, 2009, p.
25).

Gabricla comprou exatamente 95
bolinhas de gude, que sdo vendidas
em pacotes de 5, 10 ¢ 25 unidades.
Qual ¢ a menor quantidade de

pacotes que ele pode comprar?

3. Problemas-padriio composto — siio problemas que
podem ser resolvidos com duas ou mais operagdes
(DANTE, 2009, p. 25).

Um comerciante de frutas comprou
360 laranjas para vender ¢ vai embalar
as frutas em caixas de 12 unidades,
guardando-as em pacotes com rés
caixas cada uma, Quanios pacotes
serdo utilizados para embalar todas as
laranjas?

Fonte: Llabordo pela autor .

! Elaborado pels autor




4. Problemas-processo ou heuristicos — sio
problemas cujasolugdo envolveoperagdes que nio
estdo explicitamente no enunciado. Em geral. ndo
podem ser traduzidos diretamente para o
linguagem matematica, nem resolvido pela
aplicagdo automitica de algoritmos, pois exigem
do aluno um tempo para pensar ¢ arquitetar um
plano de agdo. uma estmiégia que poderd leva-lo a
solugdo. Por isso, tornam-se mais interessanks do
quc os problemas-padriio (DANTE, 2009, p. 25).

v

“0: 65495

Quadro 01 - Tipos de problemas de Matemitica.

(continuagio)

Ana Julia esta organizando uma festa de
amiversano ¢ descja distribuir as mesas para os
convidados de forma a moximizar a interacdo
entre eles. Ela tem um total de 20 convidados e
5 mesas disponiveis. Como Ana Jilia pode
organizar o5 convidados nas mesas de modo
que cada convidado se sente ao lado de pessoas
que ele ainda nio conhece?

5. Problemas de aplicaciio — sio aqueles que
retratam situagdes reais do dia a dia ¢ que exigem

0 uso da matematica para serem resolvidos. Sio
também chamados dc  situagdo-problema
contextualizada (DANTE, 2009, p. 27),

Um supermercado estd oferecendo um
desconto de 20% em todos os produtos de
limpeza. Se uma pessoa compra um detergente
que custa RS 5,00 ¢ um desinfetante que custa
RS 8,00, qual scrd o valor total a ser pago com
o desconto?

6. Problemas de quebra cabeca —sdo problemas
que envolvem ¢ desafiam os alunos. Geralmente

OV 2}

constituema chamada matematicarccreativa, e sua
solugio depende, quase sempre, de um golpe de
sorte ou da facilidade em perceberalgum trugue,
alguma regularidade, que ¢ a chave da solucio
(DANTE. 2009, p. 28)

Tans
— &% 39

Claudinha possui duas pegas de quebra-
cabega numeradas, uma com o numero 3 e
outra com o nimero 3. O objetivo € colocar
essas duas pegas de forma que a soma dos
nimeros em cada lado seja igual a 8. Como
Claudinha pode posicionar as pegas de
forma que a soma dos nmimeros em cada

lado seja igual a 87

Fonte: Elabomde pela autora.

! Elaborado pels autor

§
N

exclusivamente o procedimento de resolugdo necessario; outras

Note que a categonzagdo de problemas delineada por Dante (2009) leva em conta

variavels, como
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potencialidades, grau de dificuldade, quantidade ¢ natureza das solugdes, ndo siio abrangidas

por essa classificagdo. Frente aos diversos tipos de problemas apresentados no quadro 01, &

valido destacar que, ao selecionar ou elaborar problemas apropriados que promovam uma

x
n

diversificagdo e ampliagdo do raciocinio dos estudantes, ¢ preciso levar em conta ndo apenas
as caracteristicas que determinam a natureza da resolugio, mas também outros aspectos
relevantes.

Essa abordagem é defendida por Stancanelli (2001), que diferencia os problemas com
base em diversas caracteristicas especificas. Nesse contexto, ele considera: Problemas sem

solugdo, Problemas com mais de uma solug@o, Problemas com excesso de dados, Problemas

0€. =

de logica ¢ Problemas ndo convencionais, Dado que ha distintas categonias de desafios ¢

diversas abordagens para abordar a resolugio de problemas em ambientes educacionais, &

N g

crucial apresentar uma variedade de problemas aos alunos. Essa diversidade permite orientar

os estudantes a empregar diferentes estratégias na solugiio desses desafios, visando promover

~

um desenvolvimento mais eficaz das habilidades de resolucio de problemas.

ol N5y W
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2.2 - Estratégias para resolver problemas

Embora a Estratégia de Resolugdo de Problemas possa ser concebida como um conjunto

>

de ideias ou procedimentos que levam a solugido de um problema, alguns pesquisadores, as

—

categorizaram como um conjunto de técnicas que orientam sobre como abordar a resolugio do

i

problema. Larson (1983) identifica doze Estratégias de Resolucio de Problemas. Apesar de ele

.

as denominar de heuristicas, na nossa perspectiva, elas representam, primariamente, o0 que

comumente chamamos de Estratégias de Resolugio de Problemas. Segundo Larson, as

o

estratégias incluem: busca por padrdes, representagiio por figuras, formulagio de problemas

Q°
S

equivalentes, modificagio de um problema; escolha de uma notagio especifica; exploragio de

simetrias; divisdo em casos; retrocesso; argumentacdo por contradigdo; busca por paridade;

339‘
-
al

consideragido de casos extremos, ¢ generalizagio.

Il of

¥

Y

Entre as estratégias para resolver problemas Posamentier e Krulik (2015) enumera em

-~

dez categonas, que sdo fundamentais para aprimorar as habilidades dos estudantes na
abordagem de desafios matemiticos. Sao elas: Raciocinio Logico; Reconhecimento de

Padroes; Organizagdo dos Dados: Cnagiio de Desenhos ou Representagdes Visuais; Exploragio

b~ A

k a
@.c.A =

v
x

deTodas as Possibilidades; Trabalho no Sentido Inverso; Adivinhagdo com Testes Inteligentes;
Adogdode um Ponto de Vista Diferente; Resolugdo de Problemas Analogos Mais Simples; e

Consideragio de Casos Extremos. Estas estratégias sdo cuidadosamente integradas em nossa

P

33 v
< , 4_‘.‘3

L TE gt U6

-~

(7



140

sequéncia didatica, visando proporcionar uma abordagem abrangente e eficaz para o
desenvolvimento das habilidades de resolugio de problemas dos alunos.




141

R 7N x.4¢9'79.'9

Sequidneia Diddtien

-I-’Df\ a&‘?ﬁ!&b "

£

)

<,
=

)
3

.

x
P
D,

3 SEQUENCIA DIDATICA: Uma proposta de trabalho sobre a resolucgio
de problemas em sala de aula.

&

Entendemos a Sequéncia Didatica, conforme Zabala (1998), como um roteiro

educacional que compreende um conjunto de atividades meticulosamente  organizadas,

-1

0€.

estruturadas e articuladas, com o propdsito de atingir objetivos educacionais especificos. Esta
abordagem pedagogica pressupde uma sequéncia logica deetapas, que nfio apenas proporciona

clareza ao docente, mas também ¢ transparente para os alunos, estabelecendo um percurso

N

educacional com um inicio € um término claramente definidos. Nesse contexto, a Sequéncia

‘ovbb L\

o

Didatica visa criar um ambiente de aprendizado engajador ¢ coerente, oferccendo uma

<2

trajetona didatica compreensivel para todos os envolvidos no processo educacional.

A sequéncia diddtica desde produto educacional plancjada para ser desenvolvida ao

!

longo de 9 encontros de cinquenta minutos cada, destinada a estudantes do nono ano do ensino

fundamental, O principal objetivo € desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do

Ensino Fundamental, para resolver problemas de Matematica. A partir dessa analise ¢ relevante

SR

frisar que, nessa fase, a Professora-Pesquisadora devera adotar uma postura de intervengdo

v

minima no processo de Resolugdo de Problemas, limitando-se a observar e encorajar os

@

90
e

estudantes.

A seguir, apresentamos um roteiro de atividades que consiste em problemas de

o

Matematica que demandam diferentes estratégias para resolver. E importante ressaltar que este

0>
a*

2, &

roteiro serve como uma orientaglio para professores que possam nfio estar familiarizados com
esse tipo de ensino. Portanto, recomendamos que o professor adapte as atividades de acordo
com sua realidade e experiéncia, além de buscar constantemente novos problemas e métodos

que possam aprimorar essas estratégias, tomando-a cada vez mais eficaz.
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Etapa 1 - Apresentagiio do problema: Nessa etapa, o professor deverd propor o Problema 1,

a seguir;

Problema 1

Fernanda depositou R$850,00 numa aplicagdo financeira a uma taxa de juros de 2% ao més,

no regime de juros simples. Apos 5 meses, qual o valor do rendimento da aplicagdo de

Fernanda? (ALVES; MONTEIRO; MELO, 2022, p. 4)

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta fase, ¢ importante permitir
que 0 aluno tenteresolver o problema sem qualquer intervengdo do professor, que deve limitar-

se a observar o comportamento doestudante e encorajd-lo a prosseguir na resolugdo daquestio.

Etapa 3 - Uma possivel solugiio: Primeiramente, vamos entender o significado de 2% de RS
850,00. 2% de juros significa juros de RS 2,00 a cada RS 100,00 aplicados. Assim, RS 100,00
aplicados produz juros de RS 2,00, RS 200,00 aplicados produz juros de RS 4,00, RS 300,00
aplicados produz juros de RS 6,00 e assim por diante. Com isso, € possivel perceber o seguinte
padrdo: Os juros de um capital podem ser determinados multiplicando o capital pela taxa
percentual e dividir por 100 o produto obtido. Com isso, RS 850,00 produz juros de (850 « 2)
+ 100 = 17, ou seja, RS 850,00 produz RS 17,00 de juros. Observe que a taxa percentual &
mensal, logo esses juros referem-se a apenas um més. Como a capitalizagdo € em juros simples,
isto ¢, juros ndo produz juros, pode-se perceber que os juros acumulados em 5 meses seriam
17+ 17+ 17+ 17 + 17 = 5+ 17 = 85, Portanto o resultado do problema é RS 85,00. Conclui-
se entdio, que um capital C, a uma taxa percentual i, em um periodo t, produz juros J,
determinados por:

€ it

100

]=

Comentarios: A possivel solu¢do apresentada foi feita para mostrar que o problema | pode ser
resolvido com a estratégia Busca por Padrio, ou pelo menos, que ela possa ser utilizada para
auxiliar no processo de resolugio desse problema. A principio, ndo se espera que os estudantes

resolvam da maneira proposta, porém espera-se que eles percebam padrdes existentes no
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conteudo trabathado e que ¢les possam usa-los para ajudar no processo de resolugio.
Gostariamos de observar também que esse processo pode tornar a aula mais significativa, pois
a percep¢lo de padrdes pode ser utilizada na formalizagdo de procedimentos e de formulas
matematicas. Com isso, ao invés do professor apresentar a formula para os alunos, ele leva os

estudantes a conceberem essa formula,

Etapa | - Apresentaciio do problema 2: Neste momento o professor deverd apresentar o

problema 2 para a tunma.

Problema 2°
Zezinho das Couves abriv uma caderneta de poupanga no Banco Roubo Cento ¢ depositou
R$12.000.00. Considerando que a taxa da caderneta de poupanga era de 2.5% a.m., com juros

simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco?

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta fase, € crucial proporcionar
ao estudante a oportunidade de tentar solucionar o problema por si 86, enquanto o papel do
professor se limita a observar o progresso do aluno e encoraja-lo a abordar a resolugdo da

questdo.

Etapa 3 - Uma possivel soluciio: Inicialmente, faremos uma elucidacio sobre o significado
de 2,5% de RS 12.000,00. 2,5% de juros significa RS 2,50 a cada RS 100,00 aplicados, que é
equivalente a juros de RS 5,00 a cada RS 200,00 aplicados. Comisso, RS 200,00 aplicados gera
um juro de RS 5,00; RS 400,00 aplicados produzjuros de RS 10,00: R$ 600,00 aplicados produz
juros de RS 15,00 ¢ assim por diante. Logo, ¢ possivel perceber o seguinte padrio: Os juros de
um capital podem ser determinados por meio dacentésima parte do produto docapital aplicado
pela taxa percentual. Com isso, RS 12.000,00 produz juros de (12.000 - 2.5) + 100 = 300, ou
seja, RS 12.000.00 produz RS 300,00 de juros. Observe que a taxa percentual € mensal, logo
esses juros referem-se apenas um més. Como a capitalizagio € em juros simples, isto €, juros
ndo produz juros, pode-se perceber que os juros acumulados em 7 meses seriam 300 + 300 +
300 + 300+ 300 -+ 300 + 300 =7 - 300 = 2.100. Diante disso, o juro acumulado no periodo em
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que foraplicado ¢ de RS 2,100,00. De maneira geral, um capital C, a uma taxa percentual i, em
um periodo t, produz juros J, determinados por:

Ci-t

1= Too

Infere-se, portanto, que para determinar o Montante que Zezinho tinha no banco ao final do
periodo € RS 12.000,00 + RS 2.100,00 = RS 14.100,00, tendo sua determinagdo através da

formulado do montante que ¢ dada por:

Coit_ CO+it)

M=CH=C4+—15"= 100

Comentirios

Nesse problema, apesar do objetivo ser desenvolver habilidade do aluno, ou seja, ensina-lo a
resolver problemas por meio de estratégias, neste caso, a de Busca por Padrdo, intenciona-se
também utilizar a estratégia para levar o aluno a conceber conceitos importantes do contetdo
Matematica Financeira, como o significado de taxa percentual de juros e de onde se originam
as formulas pama o cilculo de juros ¢ de montante. A prion, ndo é esperado que todos os
estudantes consigam perceber os padrdes descritos na solugdo apresentada. Como ja
enfatizamos, nesta pesquisa buscaremos entender como os estudantes reagem diante de um
problema. E possivel que esse problema seja resolvido de outra maneira, com o uso de outra
estratégia, ou até mesmo de maneira mecanizada, ou seja, por meio de alguma formula ou
procedimento que o estudante ja@ aprendeu anteriormente. Neste caso, por nwio de
questionamentos, a Professora-Pesquisadora, em um momento oportuno, buscara fazer com
que o estudante reflita sobre o processo que ele utilizou para resolver o problema e perceba a
necessidade de, sempre que possivel, apresentar uma justificativa para sua resolucdo.
Ressaltamos que ainda neste momento a professora pesquisadora fari um minimo de
mterferéncia possivel no processo de Resolugdo de Problemas, ou seja, ela devera apenas
observar e ajudar o estudante a entender o problema proposto, porém posteriormente este
problema serd retomado. dessa vez com uma discussdo coletiva a respeito da aplicagio da

estratégia mencionada.
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Etapa 1 - Apresentaciio do problema 3: Agora ¢ 0 momento adequado para que o professor

introduza o terceiro problema perante a turma.

w
o1
&

Problema 3*
Considere a sequéncia de figuras:

2

Figura 1 - Sequéncia de quadrados
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Fonte: Elaborado pela autora

Supondo que a regularidade observada na formaglio dessa sequéncia permaneca a mesma,

determine o nimero de quadrados brancos nas figuras de nimero 132 e 201.

o

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta fase, ¢ fundamental permitir

que o estudante tente resolver o problema sem a intervencio direta do professor, O papel do

2, &Y

professor deve ser observar o comportamento do estudante atentamente ¢ motiva-lo a engajar-
se na resolucdo do problema.

=
al

Etapa 3 - Uma possivel solu¢io: Observe que cada linha de debaixo para cima, sempre tem
quadninhos da mesma cor, por exemplo: A primeira linha é composta apenas por quadrados

brancos. A segunda linha altema entre quadrados brancos e pretos. A terceira linha é composta

| 2
M

apenas por quadmdos brancos novamente. Esse padrio continua alternando entre linhas com

v
J

quadrados brancos e linhas de quadrados pretos. Observe também que as figuras que tem

v
x

* Elaborado pela autorn
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numeros pares, possuem a mesma quantidade de quadrados pretos e quadrados brancos. Outio
padrio seria em relacio ao numero de quadrados em cada figura, ou seja, figura I um
quadrado, figura 2: dois quadrados, figura trés: trés quadrados, e assim por diante, entdo na
figura 132 temos 132 quadrados. Como 132 € par, temos 66 brancos e 66 pretos. Nos impares
sempre tem um quadradobranco a mais, entdo na figura 200 eu tenho 100 brancos ¢ 100 pretos,

logo na 201 cu tenia um branco a mais, ou seja, 100 + 1 = 101 quadrados brancos.

Comentirios: E imprescindivel ressaltar que nio se espera que todos os estudantes sejam
capazes de identificar os padrdes mencionados na solugdo apresentada. E possivel que os
estudantes abordem o problema de maneiras distintas, utilizando estratégias diversas ou até
mesmo aplicando formulas ou procedimentos automatizados que ja tenham aprendido
anteniommente. Nessas circunstancias, a Professora-Pesquisadora empregara questionamentos
para estimular os estudantes a refletirem sobre o processo empregado para solucionar o
problema e a reconhecerem a importéincia de justificarem suas respostas sempre que possivel.
E relevante frisar que, nessa fase, a Professora-Pesquisadora adotard uma postura de
interven¢do minima no processo de Resolugdo de Problemas, limitando-se a observar e
encorajar os estudantes. Posteriormente, o problema sera revisado em uma discussiao coletiva,

fomentando uma reflexdo conjunta acerca da aplicagio da estratégia mencionada

Etapa 1 - Apresentacio do problema: Nesse instante, o professor deve introduzir o problema

4 4 turma.
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Problema 4°
Trés irmdos estdo discutindo sobre suas idades. Suas idades somadas resultam em 27 anos. O

mais velho afirma ser o dobro da idade do irmao do meio, enquanto o irmdo do meio afirma

ser o triplo da idade do mais novo. Qual € a idade de cada um dos trés irmdos?

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Durante esta fase, é importante
permitir que o aluno tente resolver o problema sem mtervengiao do professor, que deve apenas

observar o comportamento do estudante e motiva-lo a trabalhar na solugo da questdo.
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Etapa 3 - Uma possivel solugiio: Para resolver esse problema, podemos comegar atribumdo

variaveis as idades dos irmios e usar o raciocinio logico para determinar as relagdes entre elas.
A soma das idades deve ser igual a 27 anos. Com isso podemos chamar as wdades dos tés

irmios de A, B e C, respectivamente de:

Expressdo |: A soma das idades dos trés inmaos € 27: A + B + C =27,

Expressdo 2: O irmdo mais velho afirma ter o dobro da idade do irmdo do meio: A = 2B.
Expressdo 3: O immdo do meio afirma ser o triplo da idade do mais novo: B = 3C.

Agora, podemos substituir as expressdes (2) e (3) na expressdo (1) para encontrar a idade dos

MMAos:
A+ B+ (C =27 Substituindo A = 2B ¢ B = 3C, temos:

2B+3C+C=27

Agora, podemos usar a estratégia de tentativa e erro para encontrar a combinagiio de nimeros

inteiros que satisfaga essa equagdo. Vamos comegar comB=5¢C=2:
2(5) +4(2) = 10 + 8 = 18 (ndo é igual a 27)
Podemos tentar outra combinagio: B=9e C =3:
2(9) + 4(3) = 18 + 12 = 30 (ndo & igual a 27)
Por tentativa e erro, podemos encontrar que B = 6 e C = 2, que satisfazem a equagdo:
2(6) +4(2)=12+8=20
Agora, podemos substituir o valor de B = 6 na equacdo (2) para encontrar A:

A=2B=A=2(6)

A=12
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Portanto, as idadesdos trés mmios sdo: A =12, B=6 ¢ C= 2. O irmio mais velho tem 12 anos,
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0irmdo domeio tem 6 anos e 0 iMao mais novo tem 2 anos. Este € um problema de matematica

ol
n

facil gque requer raciocinio logico para determinar a idade dos trés irmdos.

~
n

Comentirios

— -5~
Q"

A possivel solugio apresentada foi feita para mostrar que o problema 4 pode ser resolvido com

-4
1

a estratégia Raciocinio Logico. ou pelo menos, que ela possa ser utilizada para auxiliar no

processo de resolugio desse problema. E importante observar que existem vérias maneiras de

0e. =

resolver problemas e diferentes estratégias podem ser empregadas pelos estudantes. Ao
apresentar esse problema com o raciocinio logico, espera-se que os estudantes percebam as

conexdes logicas entre os clementos do problema e que possam utiliza-las para auxiliar no

oy

processo de resolugdo. Além disso, acredita-se que essa abordagem possa tornar a aula mais

significativa, pois os estudantes podem desenvolver uma compreensido mais profunda dos

e

17
o

S O

conceitos e aplicar o raciocinio logico em outros contextos. Assim, observar as reacdes dos

estudantes diante desse problema pode fornecer informagoes valiosas sobre sua capacidade de

-

raciocinio e sua compreensdo do contetdo trabalhado. No entanto. € importante lembrar que
os estudantes podem abordar o problema de maneims diferentes ¢ que outras estratégias

também podem ser eficazes. A variedade de estratégias ¢ solugées pode enriquecer a discussao

- |

OV

em sala deaula e fomecer uma oportunidade para os estudantes compartitharem seus diferentes

i

pontos de vista,

Q0
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= 4 Etapa 1 - Apresentagiio do problema: Nessa etapa, o professor devera propor o Problema 5,
n ‘ a seguir:
R 4 2
bA~ Problema 5° F

| Trés amigos (Huguinho, Zezinhoe Luisinho) estio participando de uma competicio de quebra-cabegas. - A
’ Cada um deles resolveu um quebra-cabega diferente ¢ conseguiu um lempo diferente para conclur. N

{Quebra cabega |, quebra cabega 2 e quebra cabega 3).
Informagdo | - O tempo de Huguinho foi o segundo mais rapido.

Informaglo 2 - Zezinho terminou antes de Luisinho.

R
4 ¥ ) =
xuﬁ’

Descubra a ordem em que os amiges terminaram e qual quebra-cabega cada um resolveu.
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Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nessa fase, ¢ fundamental que o
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estudante tenha a oportunidade de tentar resolver o problema sem a intervengdo direta do

professor. O professor deve desempenhar o papel de observador, limitando-se a analisar o

&

x
Y 2 |

comportamento do estudante e encorajando-o a se engajar na resolu¢do do problema

~
n

(3

Etapa 3 - Uma possivel solugiio: Podemos resolver esse problema utilizando a estratégia de

ol
o1

Raciocinio Logico. Primeiro vamos analisar as informagdes fornecidas. O tempo de Huguinho
foi o segundo mais rapido. Isso significa que Huguinho ndo terminou em primeiro lugar, mas

tambeém ndo terminou em ultimo lugar. Portanto, ele estd na posigao domeio. Zezinho terminou

-1

(4} 2

antes de Luisinho. Zezinho ndo terminou em ultimo lugar, o que significa que ele esta na

posigao do meio ou em primeiro lugar. Como Huguinho esta na posigao do meio, Zezinho deve

"4

estar em primeiro lugar. Agora, temos Zezinho em primeiro lugar. Vamos atribuir os quebra-

cabegas a cada pessoa:

Q

O 0-'»& »e
o ¢'~Q

e Zezinho: Quebra-cabega |

Agora, resta determinar a posigio de Huguinho ¢ Luisinho, Como Hugumho estd na posigio

do meio ¢ Zezinho estd em primeiro lugar, Luisinho deve estar em ultimo lugar.

¢ Luisinho: Quebra-cabega 3

\

Isso significa que Huguinho esta na posigio do meio e resta apenas um quebra-cabeca

®
B

90
}

disponivel.
*  Huguinho: Quebra-cabega 2

Agora temos a ordem em que 0s amigos terminaram e qual quebra-cabega cada um resolveu:

Zezinho - Quebra-cabega 1, Huguinho - Quebra-cabega 2 e Luisinho - Quebra-cabeca 3. Essa

€ a solugao do problema, com Zezinho terminando em primeiro lugar, Huguinho em segundo

an ¥z

2. 3000 2y

i\e

lugar e Luisinho em terceiro lugar, cada um resolvendo um quebra-cabeca diferente.

§

®

Comentirios

(74
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Observe, que uma possivel solugdo apresentada, para o Problema 5. demonstrou como o

v
J

Raciocinio Logico foi aplicado para determinar a ordem em que os amigos terminaram e qual

.

aCoa T
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quebra-cabeg¢a cada um resolveu. Esse exemplo ilustra como a estratégia de Raciocinio Logico

pode ser utilizada para abordar problemas de logica, levando em consideragdo as relagdes no
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enunciado. Sendo assim, ¢ importante ressaltar que existem diferentes formas de resolver
problemas, e outras estratégias também podem ser aplicadas, dependendo do contexto e das
caracteristicas do problema em questdo. O Raciocinio Logico ¢ apenas uma das estratégias
possiveis e pode ser combinado com outras estratégias para obter uma solugdo eficiente e

precisa.

Etapa 1 - Apresentaciio do problema: Nessa etapa, o professor devera propor o Problema 6,

a seguir:

Problema 6
“Na Rua das Cores ha uma casa azul, uma vermelha, uma amarela, uma rosa ¢ uma verde.
Essas casas sdo numeradas de 1 a 5, conforme a figura™ (OBMEP, 2018, p. 4)

Figura 2 - Imagem que representa o problema 6

xnmmamm

Fonte: OBMEP 2018
= As casas vermelha e verde sdo vizinhas,
* As casas amarela e azul também sdo vizinhas.
* A casa rosa € vizinha das casas verde e azul.
= A casa amarcla ndo ¢ a de niimero 5,

De que cor ¢ a casa de numero 4?

BT Tlee

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta fase, € crucial proporcionar
a0 estudante a oportunidade de tentar resolver o problema sem a intervengiio do professor. O
professor deve desempenhar o papel de observador, limitando-se a analisar o comportamento

do estudante ¢ incentivando-o a se dedicar a resolugao do problema,

Etapa 3 - Uma possivel solu¢iio: A casa rosa ndo pode estar em uma das duas pontas da rua
pois ela possui duas vizinhas e as casas dos extremos (1 e 5) s6 possuem uma casa vizinha, A
casa rosa também nio pode ser a casa 2 pois, ja que as casas azul e verde sdo suas vizinhas,
entdo: Se acasa 1 forazul, a casa amarela ndo poderia ser vizinha daazul, o que contrania o

enunciado. Se a casa | for verde, a casa vermelha ndo poderia ser vizinha da casa verde, o que

150

(“
o P

o
”

--,,.
Q-

- b
0€ .

-~ va
-~

| D 3

Q0 =
.

VYU LY
*Um L -‘:4¢a

5

(
£
-

"3t L6



151

- 'u

9%, 12:"9,0%59 754 30

\

-

"'\
=

também contraria o enunciado, A mesma maneira de pensar nos mostra que a casa rosa também

PN/
ﬁpl *® .

Oy

ndo pode ocupar a casa de nimero 4. Logo, a casa rosa e a central, a de nimero 3. Como as

"

casas azul e verde sdo vizinhas da rosa, ha duas possibilidades para o ordenamento das casas:
1 —amarela, 2 —azul, 3 - rosa, 4 — verde, 5 — vermelha ou
| — vermelha, 2 — verde, 3 —rosa, 4 — azul, 5 — amarela

Como a casa S ndo pode ser a amarela, as casas estdo dispostas na seguinte ordem:

'l ==
0€. <.

| —amarela, 2 —azul, 3 - rosa, 4 — verde, 5 — vermelha ¢, portanto, a casa de numero 4 tem cor

verde.

L WL
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Figura 3 - Ordenamento das casas

Fonte: OBMEP 2018
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Comentirios

O
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Ao tentarem resolver o problema 6. os estudantes terdo a oportunidade de aplicar o raciocinio
logico, buscando identificar padrdes, relagdes e logica subjacentes aos elementos do problema.

A Professora-Pesquisadora estara atenta para observar se os estudantes utilizam o raciocinio

24,8

logico, se conseguem identificar padrdes relevantes, se fazem suposi¢hes e testam suas

]
al

hipoteses, e como se envolvem no processo de resolucio do problema. Com base nessas
observagdes, a Professora-Pesquisadora podera coletar evidéncias sobre a apropriagio dos
estudantes em relagdo a estratégia de raciocinio logico. Isso inclui verificar se os estudantes
utilizam o raciocinio logico de maneira aproprada, se conseguem identificar e aplicar padroes

relevantes para a resolugio do problema, se sdo capazes de generalizar as ideias aprendidas e

LG
Y

se demonstram compreensio do processo de resolugio de problemas baseado em raciocinio
logico. Essa avaliagio permitira a Professora-Pesquisadora analisar o progresso dos estudantes

em relagho 4 estratégia de mciocinio logico, identificar possivels desafios ¢ planejar
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mntervengoes pedagogicas adequadas para apoiar o desenvolvimento das habilidades de

raciocinio logico e resolugdo de problemas dos estudantes.

Etapa | - Apresentaciio do problema: Nessa etapa, o professor devera propor o Problema 7,

a seguir:

Problema 7

Alexandre é um grande executivo. Para melhorar ainda mais suas chances no mercado, ele vai
fazer um curso em que terd de escolher dois idiomas para estudar, Um deles deve ser escolhido
entre inglés, espanhol e alemdo. Ja o outro devera ser escolhido entre mandarim e hindi. De
quantas maneiras diferentes Alexandre pode fazer sua escolha? (ATILA A, D. AZEVEDO;
DAVIS ALVES: ELIZIE MONTEIRO, 2023, p. 5)

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Neste ponto, € essencial permitir
que o aluno tente resolver o problema sem intervencdo direta do professor. O professor deve
atuar como observador, acompanhando o progresso doaluno e incentivando-o a se empenhar

na resolugdo do problema.

Etapa 3 - Uma possivel solugiio: Para resolver esse problema, podemos utilizar a estratégia

Fazer um Desenho ou Representacdo Visual representando o problema 7 por um diagrama de

arvore como o descrito a seguir. Para a primeira escolha, Alexandre tem 3 opgdes: inglés (1),
espanhol (E) ou alemdo (A).
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Figura 6: Todas as possibilidades de escolha de idiomas
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Fonte: Elaborado pela autora

B

'Q

QQ Logo. Alexandre tera 6 opgdes de escolha. Outro modo de resolver esse problema é
6 observammos que, para cada escolha feita por Alexandre como primeira opgéo, ele podera fazer
LJ

duas escolhas para a segunda opgao. O total de modos de escolher os idiomas sera, entdo, 2 +

2+20u3 -2 =6 modos, uma vez que cle tem 3 opgdes para fazer a pnmeira escolha e duas

opgoes para fazer a segunda,

Comentirios

o’

Durante a resolugdo do problema 7, a Professora-Pesquisadora observara atentamente a forma

como os estudantes utilizam a estratégia de desenho ou representagio visual. Serdo observados

» —

aspectos como a clareza ¢ precisio das representagoes, a capacidade dos estudantes de extrair

90
1

2 &Y

informacdes relevantes das visualizagdes, e como essas representagdes contribuem para a
compreensdo ¢ solugdo do problema. A partir dessas observagbes, a Professora-Pesquisadoma
ira coletar evidéncias sobre a apropriagdo dos estudantes emrelagdo a estratégia de desenho ou

representagdio visual, Serd venficado se os estudantes conseguem utilizar essa estratégia de

<
al

forma eficaz, se sdo capazes de traduzir informagdes matematicas em representagoes visuais
adequadas, e se demonstram compreensdo dos beneficios dessaabordagem para a resolugio de

-

problemas. Observe que o uso de desenhos ou representagdes visuais ¢ uma estratégia eficaz

~
B

para muitos estudantes na resolugio de problemas, pois facilita a compreensio das

nformagdes, a visuahzagio de padroes ¢ a contagem de possibilidades. Essa estratégia também " £
pode ajudar a desenvolver habilidades de visualizagdo e raciocinio espacial, além de tomar o , 7?

X

v

processo de resolugio mais envolvente e intuitivo para alguns estudantes,
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Q c Etapa 1 - Apresentaciio do problema:

W
o1
=

N Problema 8
Jodozinho estava empinando pipa quando sua linha ficou presa no topo de um prédio de 20 m

de altura e no tethado de uma casa ao lado, a 4 m de altura. Considerando que o terreno é

2

0€-

horizontal e sabendo que a distdncia entre a casa ¢ o prédio € de 12 metros, DETERMINE o
comprimento da linha da pipa de Jodozinho. (ALVES; MONTEIRO; MELO, 2022, p. 93)

o

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta etapa, ¢ fundamental

permitir que o estudante tente resolver o problema sem a intervengio direta do professor. O

=4

professor deve atuar apenas como observador, observando o comportamento do estudante e

motivando-0 a se empenhar na resolugdo do problema.

-

Etapa 3 - Uma possivel solugiio: Podemos desenhar um retingulo para representar o prédio

de 20 metros de altura e um retangulo menor para representar a casa de4 metros dealtura. Em

Sa

seguida, desenhamos uma linha que representa a linha da pipa ligando o topo do predio ao
telhado dacasa, com uma inclinacio. Em nosso desenho, marcamos a distancia de 12 metros
entre a casa e o prédio. Agora, podemos identificar que o comprimento da linha da pipa € igual
a hipotenusa de um tridngulo retangulo formado pelas alturas do prédio e da casa, juntamente

com a distancia horizontal entre eles

44..0’?}‘

Figura 7: Representagido por desenho do problema 8
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Podemos considerar x o comprimento da linha da pipa de Jodozinho. A formula do Teorema

de Pitdgoras é ondec € a hipotenusa ¢ a ¢ b sdo 0s catetos. No nosso caso, a distancia entre o

4 Opbb e

oo

M2 Q@

prédio e a casa € o cateto a (12 metros) e a linha da pipa é a hipotenusa (comprimento que

queremos descobrir), O cateto b é a diferenga de altura entre o prédio e a casa (20 metros - 4

!

Py

metros = 16 metros). Logo, em um tridangulo retangulo, a soma dos quadrados das medidas dos

catetos ¢ igual ao quadrado da medida da hipotenusa, ou seja,

x2= 122 + 162

! x? =144+ 256 ’—‘

: x2 =400 % (_-}
: x = V400
"' x=20m.

A altura do prédio é maior que a altura da casa e a distancia entre eles ¢ de 12 metros, o que

2, &

mdica que a linha da pipa precisa ter um comprimento maior que essas medidas. Assim, a
resposta de 20 metros é coerente com o problema apresentado. Portanto, o comprimento da
linha da pipa de Jodozinho ¢ de 20 metros.

~30
Fa a*

—~——

Comentirios

A estrategia de representagdo visual ou desenho ¢ uma abordagem poderosa para resolver

b~
VLG
Jom ™

M.

problemas, como mostrado. Ao utilizar essa estratégia, os estudantes podem criar um diagrama

G.
-C.

ou desenho que representa a situagio do problema de forma visualmente clara, No caso desse

.
*

problema. desenhar o prédio, a casa e a linha da pipa permite aos estudantes visualizar as

medidas envolvidas e as relagdes entre elas. O uso de formas geométricas e linhas ajuda a
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S tlustrar o tridngulo formado pela linha da pipa, a altura do prédio ¢ a distancia horizontal entre

R 8

| acasa ¢ o prédio. Com a proposta do desenho, os estudantes podem identificar facilmente que
* ‘ o comprimento da linha da pipa ¢ a hipotenusa do tridngulo retingulo formado. O uso da ;5
Q c estratégia de representagio visual ou desenho nesse problema ndo apenas ajuda os estudantes '
a visualizar a situagio de maneira mais concreta, mas também estimula o pensamento espacial ' G
3 / ¢ o raciocinio visual Permite que os estudantes explorem o problema de forma mais engajada

. e intuitiva, facilitando a compreensio e a resolugdo do desafio proposto. Em resumo, o uso da

estratégia de representagdo visual ou desenho nesse problema proporciona uma abordagem

2

visualmente estimulante e envolvente para resolver o desafio, permitindo que os estudantes
explorem o problema de maneira mais concreta ¢ desenvolvam habilidades cognitivas

importantes.

20¢€

Etapa 1 - Apresentacio do problema:

o N5, WS
| T

(- X4

Problema 9

Um professor de Lingua portuguesa sugeriu em uma sala de aula a leitura dos livros Helena,

o

ol

de Machado de Assis, e Iracema. de José de Alencar. Vinte alunos leram Helena, 15 leram s6

\

-

Tracema 10 leram os dois livros ¢ 15 ndo leram nenhum deles. Qual € o niimero dealunos nessa
sala? (DANTE, 2016, p. 32)

2l

S
l o

2, &Y

Etapa 2 - Acompanhar o comportamento dos estudantes: Nesta etapa, é importante permitir

0>
‘.

que o estudante tente resolver o problema sem a interferéncia do professor. O papel do

professor deve ser apenas observar o comportamento do estudante e incentiva-lo a trabalhar na

B3

resolugdo do problema.

el
- al

Etapa 3 - Uma possivel solu¢iio: Com base nas informagdes contidas no texto, & possivel

determinar a existéncia de dois conjuntos: o conjunto dos livros "Helena" de Machado de Assis

.f'?b"

e 0 conjunto dos livros "Iracema” de José de Alencar, Para a resolugdo desse problema, sera

utilizado o diagrama de Venn para ilustrar as operagdes de unido, interse¢o e diferenga entre

9‘
Jom

v

conjuntos. Dados dois conjuntos: Helena e Iracema como mostra a seguir:

o
v
*

Figura 8 - Representagdo visual dos conjuntos Helena ¢ Iracema pelo diagrama de Venn
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3 K=
% Realizando a distribuigdo dos valores, seguiremos com a seguinte disposi¢do: primeiramente, ‘
vamos considerar a informago de que "15 alunos ndo leram nenhum dos dois livros”. Esse h

.' % valor serd representado fora dos dois conjuntos, indicando que esses 15 alunos nlio pertencem
T 1y a nenhum dos conjuntos, como mostrado a seguir: ‘

]

1 Figura 9: Representagdo dos alunos que ndo pertencem a nenhum dos conjuntos ' v
) Helena Iracema e

o0
2, &0

15 alunos 6

Fonte: Elaborado pela autora : 77

Em seguida, o texto menciona que "10 alunos leram os dois livros”, o que indica a existéncia , *
deuma mtersegio entre os dois conjuntos, pois ha alunos que leram tantoo livro Helena quanto |

©I &30

o livro Iracema. Isso pode ser ilustrado da seguinte forma:
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Figura 10: Representagio da interseglio dos conjuntos Helena e Iracema
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Fonte: Elaborado pela autora

o v

Posteriormente, foi mencionado que 15 alunos leram apenas o livio Iracema, ou seja, eles ndo

Ve O

pertencem ao conjunto dos alunos que leram o livro Helena, Podemos representar essa

informagdo da seguinte maneira:

Figura 11: Representagdo dos alunos que pertencem apenas ao conjunto de Iracema

Helena Iracema

Fonte: Elaborado pela autora
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Diante disso, a Gltima informagdo fornecida pelo texto foi que "20 alunos leram Helena®.

v
J

Embora nido tenha sido especificado se esses alunos leram apenas Helena ou também leram

Iracema, podemos considerar que esses 20 alunos pertencem ao conjunto dos leitores de

L ®

aC.a™"e
.

x

Helena, Assim, podemos representar essa informagdo da seguinte maneira:
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Figura 12: Representagdio dos alunos que leram somente o livro Helena
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Helena Iracema
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Fonte: Elaborado pela autora

(3

o

Dessa forma, o nimero total de alunos na sala de aula é a soma dos elementos de todos os

conjuntos, juntamente com o0s 15 alunos que nido pertencem a nenhum dos conjuntos

oli, 5,8

mencionados, Sendo assim, a soma que resultara no nimero total de alunos & 10+ 10 + 15+

!

15 = 50. Pontanto, conclui-se que o nimero de alunos na sala é de 50

Comentirios

g

A possivel soluglio apresentada foi feita para mostrar que o problema 9 pode ser resolvido com
a estratégia de desenho ou representagdo visval, ou pelo menos, que essa estratégia pode ser

utilizada para auxiliar no processo de resolugdo desse problema. A principio, ndo se espera que

o

os estudantes resolvam da maneira proposta, ou que achem uma solugdo, porém espera-se que
eles percebam a utilidade da representagdo visual ao lidar com outras situagoes existentes no

conteudo trabalhado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este Produto Educacional foi concebido com o objetivo de oferecer uma abordagem
inovadora para o ensino de Matematica, centrada na resolug@o de problemas. Buscamos
proporcionar aos professores uma ferramenta que ndo apenas promova o desenvolvimento das
habilidades matematicas dos estudantes, mas também estimule o pensamento critico ¢ a
resolugdo auténoma de desafios. Ao criar essa Sequéncia Didatica, nosso objetivo principal é
formecer aos educadores uma estrutura flexivel ¢ adaptavel, capaz de ser integrada de forma
eficaz em diferentes contextos escolares. Desejamos inspirar professores a incorporar essa
abordagem em suas praticas pedagdgicas, reconhecendo a resolucdo de problemas como um
catalisador para a construgao do conhecimento matematico de forma significativa. Acreditamos
que, ao centrar-se¢ na resolugdo de problemas, os educadores poderdo promover um ambiente
de aprendizado mais dinamico ¢ significativo para os alunos,

Além disso, temos a expectativa de motivar os professores a adotarem propostas
similares para a elaboragdo de ferramentas pedagogicas, reconhecendo que a resolugio de
problemas ndo apenas desafia os estudantes, mas também contribui para o desenvolvimento de
habilidades. Acreditamos que esta abordagem pode inspirar inovagdes no processo de ensino-
aprendizagem,

Ao considerar a flexibilidade da Sequéncia Didatica apresentada, acreditamos que ela
pode ser adaptada ou reformulada para atender as diversas necessidades que surgem
frequentemente dentro da realidade de cada turma e de cada escola. Dessa forma,
proporcionamos uma base solida para personalizagio e contextualizagio, tormando o ensino
mais alinhado as particularidades de cada ambiente educacional. Por fim, ressaltamos que esta
Sequéncia Didatica é uma proposta inicial, destinada a servir como fonte de inspiracio para
outros educadores ¢ pesquisadores comprometidos com a constante busca por melhorias no
campo da Educagio Matematica. Ao compartilhar experiéncias e msights, esperamos
contribuir para o aprimoramento continuo do ensino de Matemdtica e promover um ambiente

educacional mais enriquecedor para todos os envolvidos.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

eus

E- MESTRANDA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA

e CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO PROFISSIONAL :

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA A E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS JATA/GO.

i
Chvgan
-

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezados(a), vocé esta sendo convidado(a) a parnticipar, como voluntario(a), da
pesquisa intitulada “Uma proposta de ensino sobre Resolucio de Problemas com
alunos do Ensino Fundamental”. Mcu nome ¢ Camilla Xavier Sousa, sou a
pesquisadora responsével por esta pesquisa ¢ minha drea de atuagio € professora de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental

Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer
parte do estudo, ao final da leitura deste documento, assine-o e o entregue a pesquisadora
responsavel (serdo duas vias, uma copia ficara com vocé).

Esclarecemos que, caso vocé se recuse a participar desta pesquisa, vocé nio serd
penalizado(a) de forma alguma. Mas, aceitand o a participar, suas dividassobre a pesquisa
poderio  ser esclarecidas pela pesquisadora responsavel, via  E-mail:
camilla ssxavier@gmail com e, inclusive. sob forma de ligacio e mensagens via
WhatsApp, através do contato telefonico: (61) 99661 1272, Ao persistirem as dividas
sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também poderd fazer
contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e
Tecnologia de Goias/IFG, pelos telefones (62) 3612-2239, (62) 3237-1821 ou E-mail:

ceplaifgedu.br.

1 - INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

Primeiramente, evidenciamos neste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, sio apresentadas mformagoes referentes & proposta de pesquisa, tais como:
O titulo da Pesquisa; informagdes a respeito da Justificativa e Objetivos. Procedimentos
Metodologicos a serem utilizados no seu desenvolvimento; Estratégias dedivulgagdo dos
resultados: As especifica¢des quantos os riscos/desconfortos e beneficios da participagao
na pesquisa; Informagdes sobre as formas de ressarcimento de eventuais despesas
decorrentes da cooperagio com a pesquisa, Informagoes referentes a garantia de sigilo,

liberdade de participagdo, caso o participante se sinta prejudicado.

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goids — Campus Jatai. Rua
Maria Vieira Cunha, n®. 775, Residencial Flamboyant, Jatai - GO, CEP: 75.804-714.
Telefone: (64) 3605-0800.
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§§: MESTRANDA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA

WSTTUTO CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO PROFISSIONAL ;
4" INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA A E TECNOLOGIA DE GOIAS
v CAMPUS JATAIGO.

1.1 - Titulo, Justificativa e Objetivos

A pesquisa proposta possui titulo “Uma proposta de ensino sobre Resolu¢iio de
Problemas com alunos do Ensino Fundamental”, sendo desenvolvida junto ao
Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo para Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educagio, Ciéncia ¢ Teenologia de Goids, Campus Jatai.

Se justifica essa proposta de pesquisa, ao considerarmos sua relevincia pela
necessana reflexdo que os estudantes possam refletir sobre os processos de construgio de
estratégias para se resolver problemas, bem como na revisdo dasolugdo e autonomia para
que tenham liberdade em tomar decisdes. Além disso, esperamos que esse processo de
mvestigagdo possa servir de base para o desenvolvimento de novas pesquisas, inclusive
aquelas voltadas as perspectivas do processo de aprendizagem em sala de aula, em
especifico quando se refere & resolugdo de problemas matematicos,

A pesquisa objetiva desenvolver a capacidade dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental para resolver problemas de Matematica, Tendo como objetivos especificos:
a) Fazer um levantamento das principais estratégias para resolver problemas de
matematica, apontadas por especialistas nessa area. b) Entender como os estudantes
encaram o processo de resolugdo de problemas de matemdtica; suas atitudes, anseios e
dificuldades, ¢) Fazer emergir, nos estudantes, heuristicas de Resolugdo de Problemas de
Matematica. d) Avahar a aprendizagem dos estudantes no processo de Resolugio de
Problemas, antes e depois da intervengdo da Professora-Pesquisadora, feita por meio de
um trabalho sobre o uso adequado de Estratégias de Resolugio de Problemas,

Essa proposta de pesquisa, acompanhara o desenvolvimento de 27 (vinte e sete)
estudantes quanto ao seu processo de resolugio de problemas de Matematica, O Ensino
Fundamental ¢ o campo de atuagdo profissional da pesquisadora deste estudo, que parte
micialmente da seguinte questdo problematica: A dificuldade que os estudantes de
Educagdo Basica tém em resolver problemas de Matematica estd interligada a fala de
conhecimentos de métodos, técnicas e processos de Resolugio de Problemas?

Assim, saliento que a minha condigdio enquanto estudante do mestrado profissional
junto ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia ¢ Tecnologia de Goias, Cimpus Jatai,
tenha me motivado ainda mais a ampliar meu aprendizado e propiciou escolher uma

escola da rede privada, em Formosa-GO para realizar a pesquisa.
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Acreditoque, ao abordar reflexdes sobre as perspectivas dasresolugdes de situagdes
problemas, relacionadas ao cotidiano dos estudantes, promovem um posicionamento mais

critico ¢ reflexivo da realidade vivida por cada estudante.

1.2 - Procedimentos Utilizados da Pesquisa ou Descrigio Detalhada dos Métodos

Os procedimentos utilizados nesta pesquisa, sdo enfatizados desde o
aprofundamento tedrico sobre Resolugio de Problemas serd amparado por estudiosos
como Posamentier e Krulik (2015), Stancanelli (2001), Engel (1998). entre outros que
considerarmos necessdrios ao longo da pesquisa.

A proposta surge a partir do método de pesquisa qualitativa, bascados em Yin
(2010) no qual se fara Analise de Contetido, bem como outros que dardo sustentagio a
esta pesquisa como: (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014); (BARDIN, 2011). (DANTE,
2009); (FERREIRA, et al, 2018). (HOUAISS; VILLAR. 2009); (KAUARK;
MANHAES; MEDEIROS, 2010); (MASSUCATI, MAYRINK, 2015), (MORAIS;
ONUCHIC, 2014); (ROJO, 2010); (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Nesta proposta metodologica, pensamos em uma amostra composta por 27 (vinte
e sete) estudantesdo 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escola situada em Formosa-
GO, selecionada por compor uma série que respectivamente apresenta o nivel de
desenvolvimento compativel com o objetivo desta pesquisa

Primeiramente serd realizado uma reunido com a diretora da escola com o intuito
deorganizar o material didatico a ser aplicado a partir deum plano deensino, como segue:
1) Aplicar e ter o feedback dos envolvidos quanto ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE),

IT) Aplicar o plano de ensino, a partir dos problemas de Matemdtica selecionados
anteriormente com a inclusdo de novos problemas caso seja necessino - nessa etapa os
estudantes poderdo efetuar as resolugdes dos problemas de maneira livre,

111) Orientacdes metodologicas de estratégias que auxiliem os estudantes a resolverem os
problemas seguindo criténos de resolugdes - nessa etapa o estudante podera se apropriar
de conceitos ¢ técnicas que serdo envolvidos nesse processo;

1V) Aplicagio de novos problemas matematicos - socializagio que serd realizada pelos

estudantes a partir da apropriagiao dos conceitos ¢ técnicas;

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias — Campus Jatai. Rua
Maria Vieira Cunha, n® 775, Residencial Flamboyant, Jatai — GO, CEP: 75.804-714.
Telefone: (64) 3605-0800.




167

Cada

=

22"  MESTRANDA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA

msTIUTO CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO PROFISSIONAL ;
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA A E TECNOLOGIA DE GOIAS

CAMPUS JATAIGO.

V) Fazer uma coleta de dados para compor o nosso ¢orpus de pesquisa (gravagdes,
materiais desenvolvidos pelos estudantes e um diano de campo),
V1) Elaborar uma sequéncia didatica;
VII) Apresentacio dos resultados investigados através da dissenaciio

Dessa forma acreditamos concluir todas as etapas em tempo habil ¢ com cssa
investigagdo, esperamos que a producdo do produto educacional., possa auxiliar
professores em suas praticas de ensino considerando o desenvolvimento cogpitivo ¢
habilidades dos estudantes ao resolver problemas de matematica. Além disso, esperamos
que esta pesquisa possa servir debase para o desenvolvimento de novos estudos, inclusive

aqueles voltados a sala de aula.

1.3 - Especificagio de Riscos/Desconfortos e Beneficios Sociais e Académicos

Decorrentes da Participagio na Pesquisa

Espera-se garantir na abordagem dos estudantes participantes, que todas as
informagdes que constam nesse TCLE, sejam lidas e esclarecidas de modo que caso haja
desconforto emocional ou possiveis nscos psicossociais, os referidos participantes terdo
a garantia de expressar sua liberdade em poder se recusar a participar dessa pesquisa ou
mesmo retirar o seu consentimento, em qualquer fase damesma, sem penalizagdo alguma.
Pois, caso alguma situagdo lhe cause desconforto emocional ¢/ou constrangimento {como
por exemplos: serem observados durante a realizagio das atividades; seja através da
realizagdo de gravagdes de dudios/videos em rodas de conversas e captagdes de imagens
- fotografias). Todas as medidas necessarias que possam garantir a liberdade dos
estudantes participantes serdio tomadas pela pesquisadora responsavel por essa pesquisa
em tempo habil.

Acredita-se que esta pesquisa propicia beneficios, pois ela trard contribuigdes
para o processo de formagio inicial e continuada de professores de Matemdtica. Pretende-
se, produzir um Produto Educactonal e uma sequéncia didatica que possam futuramente
auxiliar professores no desenvolvimento de habilidades dos estudantes para resolver
problemas de Matematica.

A pesquisa sera de grande imporntdncia, pois ela é capaz de proporcionar
componentes norteadores que servirdo para reflexdes posteriores no contexto académico
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e cientifico, propiciando, aos envolvidos no processo de formagdo inicial e continuada de
professores de Matemitica, oportunidades formativas na linha de Resolugio de
Problemas de Matematica, numa perspectiva voltada ao desenvolvimento de habilidades
dos estudantes.

1.4 - Informacio Sobre as Formas de Ressarcimento das Despesas Decorrentes da
Cooperaciao com a Pesquisa Realizada

A garantia de ressarcimento € um direito de todo participante em uma pesquisa,
conforme registrado na Resolugdo 510/CNS. Nesta pesquisa por exemplo, em seu
planejamento ndo ha previsdo de gastos aos participantes, pois todas as despesas serdo
custeadas pela pesquisadora responsavel. Mesmo assim, nenhum participante sera
impedido de efetuar gastos que contribuam com a pesquisa, sendo-lhe assegurado o
direito de ser ressarcido posteriormente conforme o Art. 9, que prevé que: “Sido direitos
dos participantes. V11 - o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua
participagiio na pesquisa”,

Portanto, nesta pesquisa a pesquisadora ressarcitd todas as despesas que
surgirem ao longo da pesquisa mediante a cooperagio dos participantes. Como por
exemplo: alimentagdo dos participantes, xerox de algum material escolar, passagem de
transporte coletivo, compra de materiais escolares ¢ até mesmo ligagdes via celular serdo
feitas a cobrar & pesquisadora, dentre outras despesas. Vale abordar ainda que. o
ressarcimento em uma pesquisa refere-se ao reembolso de gastos que poderdio surgir
sendo pontuais ou ndo, mas que sejam relacionados as condigdes necessarias para que a

participante néo tenha nenhum gasto financeiro.
1.4.1 - Garantia de Acompanhamento e Assisténcia

Os termos TALETCLE devem prever a garantia de acompanhamento ¢
assisténcia aos participantes durante toda realizacdo da pesquisa. conforme a Resolu¢do
S10/CNS, mediante o que ressalta o Art. 17 ¢ Art. 19,

Nesta Resolucdo o Art. 17 enfatiza que nos registros dos termos (TALE/TCLE)
deve-se esclarecer aos participantes nformagdes pertinentes, tais como: o registro do

inciso “V - informagdo sobre a forma de acompanhamento e a assisténcia a que terdo
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direito os participantes da pesquisa, inclusive considerando beneficios, quando houver”
(Art. 17 da Res. 310/CNS).

No Art. 19 ¢ fundamental que no decorrer da pesquisa, "O pesquisador deve estar
sempre Atento aos riscos que & pesquisa possa acarretar aos participantes em decorréncia
dos seus procedimentos, devendo para tanto serem adotadas medidas de precaugio e
protecdo, a fim deevitar danos ou atenuar seus efeitos” (Arnt. 19 daRes. 510/CNS). Deve-
se considerar ainda os registros dos pardgrafos 17 ¢ 27 desse artigo que:

§ 1° Quando o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao participante.
decorrente da participagdo na pesquisa, deverd discutir com o0s participantes as
providéncias cabiveis, que podem incluir o encerramento da pesquisa e informar o sistema
CEP/CONEP,

§ 27 O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento Livre e
Esclarecido, tem direito a assisténcia ¢ a buscar mdenizagio.

Mediante as orienta¢des da Resolugdo 510/CNS a pesquisadora atendera todos
o0s requisitos de modo que o participante tenha assisténcia gratuita, integral e imediata no

decorrer da pesquisa, conforme a execugdo do cronograma.

1.5 - Garantia do Sigilo que assegure a Privacidade e o Anonimato dos/as
Participante/s

Para se¢ garantir ao sigilo a liberdade de participagdo, a mtegridade do
participante durante a pesquisa, a pesquisadora responsavel tomard medidas necessarias.
Para que ndo haja nenhum meio de identificagdo, garantindo a privacidade, sigilo e
confidencialidade dos dados coletados, de maneira que esses dados serio manipulados
unicamente pela pesquisadora responsavel pela pesquisa. Salientamos que toda e
qualquer informagdo a ser discniminada nos resultados desta pesquisa, serfio divulgados
de modo descaractenizado para que nfio haja identificaciio do participante,

1.6 - Garantia Expressa de Liberdade de Participagio

O participante desta pesquisa terd garantia da expressao de liberdade de poder se

recusar a participar ou retirar o seu consentimento, em qualquer fase desta pesquisa, sem
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penalizagdo alguma. Todas medidas necessarias que garantam a liberdade de participagdo
serdo tomadas pela pesquisadora responsavel

1.7 - Garantia Expressa de Liberdade do/a Participante em Procedimentos
Especificos da Pesquisa

Para que seja garantida a liberdade do participante, ele poderd se recusar a
responder as questdes ¢ a participar da pesquisa, caso alguma situagio lhe cause
desconforto emocional e/ou constrangimento (como por exemplos, serem observados
durante a realizagdo das atividades, por meio de gravagoes de dudios em rodas de

conversas ¢ caplagio de imagens (fotografias) na realizagdo da pesquisa,
1. 8 - Declaraciio aos Participantes dos Resultados da Pesquisa

Objetivamos  que os resultados desse estudo possam  ser publicizados
independentemente de os resultados serem satisfatorios ou n#o quanto & sua relagdo com
os objetivos pensados nesta pesquisa. Pois, sabemos que nem sempre as pesquisas

apresentam os resultados almejados.

1.9 - Apresentacio das Estratégias de Divalgaciio dos Resultados

Os resultados dessa pesquisa serdo divulgados através da publicagio da
Dissertagdo e um Produto Educacional (que sera a produgdo de uma Sequéncia Didatica),
junto ao IFG. Vale abordar ainda que a pesquisadora retornara ao colégio para divulgar
os resultados dessa pesquisa. sendo eles favoraveis ou ndo. Objetiva-se também publicar

estes resultados no formato de um artigo cientifico em periodicos.
1.10 - Garantia de Pleitear Indenizagiio

Cada participante podera ter o direito de pleitear indenizagio (reparagio a danos
mediatos ou futuros), caso se simta prejudicado no sentido de ndo ter sido respeitado o
estabelecido neste termo, que sdo garantidas em lei, mediante a Resolugdo CNS n® 510
de 2016 (Arts, 6°ao 11°) ¢ a Resolugdo 4662012
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2. DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA
COMO SUJEITO DA PESQUISA

O inscrito(a) sob o
DR 81 1 ) | WA ARty o) de n de matricula
............................................. . abaixo assinado, concordo em participar do estudo
ntitulado “Uma proposta de ensino sobre Resolucio de Problemas com alunos do
Ensino Fundamental”. Informo ter mais de I8 anos de idade e destaco que minha
participagio nesta pesquisa é de cardter voluntario, Fui, ainda, devidamente informado(a)
¢ esclarecido(a) pela pesquisadora responsavel Camilla Xavier Sousa, sobre a pesquisa,
o0s procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possiveis nscos e beneficios
decorrentes de minha participagdo no estudo. Me foi garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,
portanto. que concordo com a minha participagdo no projeto de pesquisa acima descrito.
Informo que meu enderego de E-mail €: ...............ooiiiiiiiiiiniiciiiieee e ss et ch i ng
para que caso a pesquisadora responsavel precise me enviar alguma informagiio extra ela
o tenha. E como este termo terd duas vias - uma copia impressa deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE ficard comigo,

() Permito a divulgagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa;

() Nio permito a publicagdo da minha imagem/voz/opinido nos resuftados publicados
da pesquisa.

Formosa-GO, de de

Assinatura por extenso do(a) participante

Camilla Xavier Sousa - Pesquisadora Responsdvel

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscopica

)
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada “Uma
proposta de ensino sobre Resolugiio de Problemas com alunos do Ensino Fundamental™.
Meu nome é Camilla Xavier Sousa, sou a pesquisadora responsavel e minha area de atuagio
¢ a docéncia (Professora de Matematica do Ensino Fundamental Anos Finais e Ensino
Médio). Apds receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que estd impresso em duas vias, sendo que
uma delas é sua e a outra pertence ao(a) pesquisador(a) responsavel. Esclarego que em caso
de recusa na participagdo vocé nfio serd penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar
participar, as duvidas sobre a pesguisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora
responsavel, pessoalmente, via e-mail camilla xxs@gmail com ¢, inclusive, sob forma de
ligagdo a cobrar, através do seguinte contato telefonico: (61) 99661-1272. Ao persistiremn as
davidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé ou 0 seu responsivel,
também poderd fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de

Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone (62) 3612-2239 ou e-mail
cep@ifg edu.br.

1. Informagdes Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 Titulo, justificativa, objetivos.
Titulo: Uma proposta de ensmo sobre Resolugdo de Problemas com alunos do Ensino

Fundamental.
Pesquisadores envolvidos:

Camilla Xavier Sousa - Lattes: http:/lattes.cnpg.br/1968624128430161
Nilton Cezar Ferreira - Lattes: http:/lattes.cnpg.br/205526 1061681261

Justificativa:
A importincia dessa pesquisa se faz necessdria para que os estudantes possam

construir estratégias para resolver problemas e revisio da solugdio e autonomia para que

Instituto Federal de Educacio, Ciéncia ¢ Tecnologia de Goias — Campus Jatai. Rua
Maria Vieira Cunha, n®. 775, Residencial Flamboyant, Jatai -~ GO, CEP: 75.804-714,
Telefone: (64) 3605-0800.




173

i
e
uro

st

MESTRANDA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA
CIENCIAS E MATEMATICA MESTRADO PROFISSIONAL

INSTITUTO FEDERAL DE EDU.CACAO ClﬂN,ClA A E TECNOLOGIA DE GOIAS
CAMPUS JATAI/GO.

tenham liberdade em tomar decisdes.  Além disso, esperamos que esse processo de

investigagdo possa servir de base para o desenvolvimento de novas pesquisas, inclusive

aquelas voltadas as perspectivas do processo de aprendizagem em sala de aula, em especifico

quando se refere a resolugéo de problemas matematicos.
Objetivos:

Objetivo geral:

Desenvolver a capacidade dos estudantes do 9 ano do Ensino Fundamental, para

resolver problemas de Matematica,
Objetives especificos:

1. Fazer um levantamento das principais estratégias para resolver problemas de matematica.
apontadas por especialistas nessa area;

2. Entender como os estudantes encaram o processo de resolugio de problemas de
matematica: suas atitudes, anseios e dificuldades;

3. Fazer emergir, nos estudantes, heuristicas de Resolugio de Problemas de Matematica,

4. Avaliar a aprendizagem dos estudantes no processo de Resolugdo de Problemas, antes e
depois da mtervengdio do professor, feita por meio de um trabalho sobre o uso adequado de
Estratégias de Resolugio de Problemas.

Diante do desdobramento desses objetivos, nos embasamos teoricamente em
estudiosos da drea que situardo a realidade do processo de ensino e aprendizagem, por meio
do arcabouco tedrico (artigos, livros, teses, dissertacdes..), que norteara esta pesquisa.
Esperamos que essas referéncias auxiliem este estudo apresentando pesquisas que apontem

uma didatica fundamentada quanto ao processo da Resolugdo de Problemas da Matematica.
1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descrigiio detalhada dos métodos.

O método de pesquisa terd embasamento na pesquisa qualitativa ¢ intervengio

pedagdgica. Os passos as serem desenvolvidos serdo os seguintes:
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I - A principio serd submetido o projeto de pesquisa ao conselho de ética da Plataforma
Brasil (PB);
11 - Realizar uma reunido com a equipe pedagogica para apresentar o projeto de pesquisa,
111 - Elaborar ¢ aplicar um plano de ensino, com problemas pré selecionados;
IV - Realizar uma coleta/andlise de¢ dados apos a aplicagdo do plano de ensino;
V - Elaborar uma sequéncia diditica a partir do resultado da aplicagio do plano de ensino;
V1 - Realizar um estudo aprofundado sobre as Estratégias de Resolugio de Problemas;
VII - Selecionar estratégias de resolugdo de problemas para que seja possivel ser ensinada
os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental;
VTII - Fazer a coleta de dados para compor o corpus da pesquisa, por nio de: gravagoes
em audios e videos. materiais desenvolvidos pelos alunos, e um didrio de campo
composto por uma descrigio detathada do que ocorreu durante cada aula, juntamente com
uma andlise, feita pelo pesquisador, sobre o aluno, o contetdo, a metodologia ¢ a atuagio
do pesquisador como professor,
IX - Elaborar a dissertagiio de mestrado;
X - Submeter a dissertagio e o produto educacional no processo de avaliagdo e divulgar os
resultados desta pesquisa, por meio da publicagio da dissertagio.
Nessa direcdo, acreditamos que os métodos utilizados nesta proposta atenderdo aos
objetivos pensados.
Observaciio importante: Na coleta dos dados, solicito que os participantes possam rubricar
dentro do paréntese a seguir a proposicdo escolhida. Pois, para compor o corpus da pesquisa,
serd necessario realizar o registro através de fotos, gravagdes, desenvolvimento de materiais,
relatos em um diario de campo, dentre outros registros que se fizerem necessarios. Assim,
marque uma das opgoes a seguir
() Pemito a divulgagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa;
() Na@o permito a publicagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa,
1.3 Especificaciio de possivel desconforto emocional elou de possiveis riscos psicossociais
(ex.: constrangimento, intimidacdio, angustia, insatisfaciio, irritacio, mal-estar etc.), bem
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como os beneficios académicos ¢ sociais decorrentes da participagiio do participante em

sua pesquisa.

Espera-se garantir na abordagem dos estudantes participantes, de modo que as
informagdes que constam nesse TALE, sejam lidas e esclarecidas de maneira que caso haja
desconforto emocional ou possiveis rnscos psicossociais, os referlos participantes terdo a
garantia de expressar sua liberdade em poder se recusar a participar ou mesmeo retirar o seu
consentimento, em qualquer fase desta pesquisa, sem penalizagio alguma. Pois, caso alguma
situagio cause desconforto emocional e¢/ou constrangimento (como por exemplos: serem
observados durante a realizagdo das atividades; seja através da realizagio de gravagdes de
dudios/videos em rodas de conversas ¢ captagoes de imagens - fotografias),

Todas as medidas necessarias que possam garantir a liberdade dos estudantes
participantes serfio tomadas pela pesquisadora responsdvel por essa pesquisa em tempo hébil,

Acredita-se que a pesquisa propicia beneficios, pois ela trard contribuigbes para o
processo de formagdo inicial e continuada de professores de Matemitica. Pretende-se,
produzir um Produto Educacional ¢ uma sequéncia didatica que possam futuramente auxiliar
professores no desenvolvimento de habilidades dos estudantes para resolver problemas de
Matemitica.

A pesquisa serd de grande importancia, pois ela € capaz de proporcionar
componentes norteadores que servirdo para reflexdes postenores no contexto académico e
cientifico, propiciando. aos envolvidos no processo de formagdo inicial e continuada de
professores de Matematica, oportunidades formativas na linha de Resolugdo de Problemas de

Matematica, numa perspectiva voltada ao desenvolvimento de habilidades dos estudantes.

1.4 Informagio sobre as formas de ressarcimento das despesas decorrentes da

cooperacio com a pesquisa realizada.

A garantia de ressarcimento € um direito de todo participante em uma pesquisa,
conforme registrado na Resolugio S10/CNS. Nesta pesquisa por exemplo, em seu
planejamento ndo hd previsio de gastos aos participantes, pois todas as despesas serdo
custeadas pela pesquisadora responsavel. Mesmo assim, nenhum participante sera impedido

de efetuar gastos que contribuam com a pesquisa, sendo-lhe assegurado o direito de ser
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ressarcido postertormente conforme o Art. 9, que prevé gue: “Sao direitos dos participantes:
VII - o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagdo na pesquisa™.

Portanto, nesta pesquisa a pesquisadora ressarcira todas as despesas que surgirem ao longo da
pesquisa mediante a cooperagio dos participantes. Como por exemplo: alimentagio dos
participantes, xerox de algum material escolar, passagem de transporte coletivo, compra de
materiais escolares ¢ até mesmo ligagdes via celular serdo feitas a cobrar a pesquisadora,
dentre outras despesas, Vale abordar ainda que, o ressarcimento em uma pesquisa refere-se ao
reembolso de gastos que poderdo surgir sendo pontuais ou ndo, mas que sejam relacionados as

condigdes necessarias para que a participante ndo tenha nenhum gasto financeiro.

1.4.1 - Garantia de Acompanhamento e Assisténcia

Os termos TALE/TCLE devem prever a garantia de acompanhamento e assisténcia
aos participantes durante toda realizagio da pesquisa, conforme a Resolugiao 510/CNS,
mediante o que ressalta o Art. 17 e Art. 19,

Nesta Resolug@o o Art. 17 enfatiza que nos registros dos termos (TALE/TCLE)
deve-se esclarecer aos participantes informagdes pertinentes, tais como: o registro do inciso
“V - informagdo sobre a forma de acompanhamento e a assisténcia a que terdo direito os
participantes da pesquisa, inclusive considerand o beneficios, quando houver” (Art, 17 da Res.
S10/CNS).

No Art. 19 ¢ fundamental que no decorrer da pesquisa, "O pesquisador deve estar
sempre atento aos riscOS que a pesquisa possa acarretar aos participantes em decoméncia dos
seus procedimentos, devendo para tanto serem adotadas medidas de precaugio e protecio, a
fim de evitar dano ou atenuar seus efeitos” (Art. 19 da Res. SI0/CNS). Deve-se considerar
ainda os registros dos paragrafos 17 e 27 desse artigo que:

§ 1? Quando o pesquisador perceber qualquer possibilidade de dano ao participante,
decorrente da participa¢io na pesquisa, devera discutir com o0s participantes as providéncias
cabiveis, que podem incluir 0 encerramento da pesquisa e informar o sistema CEP/CONEP.

§ 2° O participante da pesquisa que vier a sofrer qualquer tipo de dane resultante de
sua participagdo na pesquisa, previsto ou ndo no Registro de Consentimento Livre ¢

Esclarecido, tem direito a assisténcia e a buscar indenizagio,
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Mediante as onentagoes da Resolugio SIO/CNS a pesquisadora atenderd todos os
requisitos de modo que o participante tenha assisténcia gratuita, integral e imediata no

decorrer da pesquisa, conforme a execugio do cronograma,

1.5 Garantia do sigilo que assegure a privacidade ¢ o anonimato dos/as participantes.
Observacio importante: Nesta pesquisa ndo haverd identificagio do participante,
Para se garantir ao sigilo a liberdade de participacio, a integridade do participante durante a
pesquisa, a pesquisadora responsdvel tomard medidas necessarias. Para que ndo haja nenhum
meio de identificagdo, garantindo a privacidade, sigilo e confidencialidade dos dados
coletados, de maneira que esses dados serdo manipulados unicamente pela pesquisadora
responsavel pela pesquisa. Salientamos que toda e qualquer informagdo a ser discriminada nos
resultados desta pesquisa, serio divulgados de modo descaracterizado para que néio haja
identificagdo do participante.
Logo, solicita-se que o participante rubrique dentro do paréntese a seguir a
proposi¢do escolhida.
() Permito a minha identificagdo através de uso de meu nome nos resultados publicados da
pesquisa;
() Nao permito a minha identificagdo através de uso de meu nome nos resultados publicados

da pesquisa

1.6 Apresentaciio da garantia expressa de liberdade do/a participante de se recusar a

participar ou retirar o seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa.

() Expresso minha vontade de participar dessa pesquisa;

() Recuso minha participagio dessa pesquisa, sem penalizagdo alguma,

1.7 Apresentacio da garantia expressa de liberdade do/a participante de se recusar a
responder questdes que lhe causem desconforto emocional elon constrangimento em

entrevistas e questionirios que forem aplicados na pesquisa.

Observagiio importante: Os participantes poderdo se recusar a responder as questdes que

n#o forem do seu interesse ou que lhes cansem algum desconforto.
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1.8 Declarar aos participantes que os resultados da pesquisa seriio tornados publicos,
sejam eles favordveis ou nilo,

Observagio importante: Os resultados dessa pesquisa serio divulgados através da
publicagdo da Dissertagdo e um Produto Educacional (que serd a produgdo de uma Sequéncia
Didatica), junto ao IFG, Vale abordar ainda que a pesquisadora retornara ao colégio para
divulgar os resultados dessa pesquisa, sendo eles favordveis ou ndo. Objetiva-se também

publicar estes resultados no formato de um artigo cientifico em periodicos.

1.9 Apresentacio das estratégias de divulgacio dos resultados, a menos que se trate de
caso de obtengiio de patenteamento, neste caso, os resultados devem se tornar publicos,
tio logo se encerre a etapa de patenteamento.

Observagio importante: Os resultados serdo divulgados na publicagio da dissertagio

Portanto, nio havera necessidade de patenteamento.

1.10 Informacgio ao/a participante sobre o direito de pleitear indenizacio (reparagio a
danos imediatos ou futuros), garantida em lei, decorrentes da sua participaciio na
pesquisa,

Observagiio importante: Todos os participantes estdo assegurados e garantidos em ley, o
direito de serem indenizados por quaisquer danos. Conforme orientagdes do consentimento do
TALE, quanto aos participantes, mediante a Resolucdio CNS n® 510 de 2016 (Arts. 6" ao 11°)
¢ a Resolucdo 4662012,

LIl Quando a pesquisa envolver o armazenamento em banco de dados pessoal ou
institucional, ofa pesquisador/a devera informar ou declarar aos participantes que toda
pesquisa a ser feita com os dados que foram coletados devera ser autorizada pelo/a
participante e também seri submetida novamente para aprovacio do CEP institucional
e, quando for o caso, A CONEP. Assim, visando a execuciio de investigacdes futuras,
devem ser apresentados aofa participante as seguintes informacdes: a) justificativa
quanto 3 necessidade, releviincia e oportunidade para usos futuros do material que fora
coletado; b) declaragio de que os resultados da pesquisa serdio tornados piiblicos, sejam

eles favoraveis ou nio: c) apresentagao das estratégias de divulgagio dos resultados, a
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menos que se trate de caso de obtengio de patenteamento, neste caso, os resultados
devem se tornar publicos, tio logo se encerre a etapa de patenteamento: d) um box para
que os/as participantes autorizem a guarda do material coletado para uso em pesquisas

futuras.

Assim, solicita-s¢ que o/a participante rubnque dentro do paréntese a seguir com a proposicio
escolhida:

() Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras ¢, portanto, autorizo a guarda do matenal em banco de dados;

() Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras, mas ndo autonizo a guarda do matenial em banco de dados.

1.12 - Informacdes sobre aplicacio e desenvolvimento da pesquisa:

A pesquisa serd desenvolvida em uma escola da rede privada, em Formosa-GO, no
tumo matutino, com previsdo do periodo de execugdo de 9 meses. envolvendo 27 estudantes
do 9° Ano do Ensino Fundamental (Anos Finais), aplicando o TCLE e o TALE pama
consentimento dos envolvidos, utilizando como método de coleta de dados um plano de
ensino, construindo uma sequéncia didatica para se obter o Produto Educacional (e
posteriormente toda essa pesquisa sera publicada em formato de uma dissertagao pelo 1FG)
Conforme descrigdes registradas com maior detalhamento no tdpico: Procedimentos

utilizados da pesquisa ou descrigio detalhada dos métodos.
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2 - CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Informacgiio importante: Neste item solicitar-se-d ao participante ¢/ou responsavel, que

preencha as mformagdes nos espagdes disponiveis, bem como o registro da assinatura,

L s O A O S N S S A B S R 3y inscrito{a) sob o
RGN CPER. ooyt s oy g iss ., abaixo assinado, concordo em panticipar do
estudo intitulado “Uma proposta de ensino sobre Resolugiio de Problemas com alunos do
Ensino Fundamental”, Informo ter menos que 18 anos de idade e destaco que minha
participagdo nesta pesquisa ¢ de cardter voluntario. Fui devidamente informado{a) e
esclarecido{a) pela pesquisadora responsivel Camilla Xavier Sousa, sobre a pesquisa, os
procedimentos e métodos nela envolvidos, assim como 0s possivels riscos e beneficios
decomentes de minha participagdo no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro,

portanto, que concordo com a minha participagao no projeto de pesquisa acima descrito.

Formosa-GO, ... L L de .o

Assinatura por extenso do(s) participante

Camilla Xavier Sousa - Pesquisadora Responsavel

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscopica

1

2.
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ANEXO C - PROBLEMAS DE MATEMATICA

|Problema 1

|Fernanda depositou R$850,00 numa aplicagdo financeira a uma taxa de juros de 2% ao
imés, no regime de juros simples, Apos S meses, qual o valor do rendimento da aplicagio

de Fernanda? (ALVES; MONTEIRO; MELO, 2022, p. 4)
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Problema 2’
Zezinho das Couves abriu uma caderneta de poupanca no Banco Roubo Certo e depositou
R$12.000,00. Considerando que a taxa da caderneta de poupanca era de 2,5% a.m., com

juros simples. Ao final de 7 meses, quanto Zezinho tinha no banco?

! Eluborado pela autora
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Problema 3

Considere a sequéncia de figuras:

Supondo que a regularidade observada na formacao dessa sequéncia permaneca a mesma,

determine o nimero de quadrados brancos nas figuras de nimero 132 e 201,

2 Elborado pela autora
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Problema 4*

Trés irmaos estdo discutindo sobre suas idades. Suas idades somadas resultam em 27
anos. O mais velho afirma ser o dobro da idade do irmao do meio, enquanto o irméo do
meio afirma ser o triplo da idade do mais novo. Qual é a idade de cada um dos trés

irmfos”?

? Elnborado pela autora
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Problema 5*

Trés amigos (Huguinho, Zezinho e Luisinho) estdo participando de uma competigdo de
quebra-cabecas. Cada um deles resolveu um quebra-cabega diferente e conseguiu um
tempo diferente para concluir (quebra-cabeca 1, quebra-cabeca 2 e quebra-cabeca 3).
Informagdo 1 - O tempo de Huguinho foi o segundo mais rapido,

Informagdo 2 - Zezinho terminou antes de Luisinho.

Descubra a ordem em que 0s amigos terminaram e qual quebra-cabega cada um resolveu.

* Elnborado pela autora
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Problema 6

“Na Rua das Cores ha uma casa azul, uma vermelha, uma amarela, uma rosa ¢ uma verde.

Essas casas sdo numeradas de I a 5, conforme a figura.” (OBMEP, 2018, p. 4)

O i

= As casas vermelha ¢ verde sdo vizinhas,

* As casas amarela e azul também slo vizinhas.
* A casa rosa € vizinha das casas verde ¢ azul.
* A casa amarela ndo é a de nimero 5.

De que cor € a casa de numero 47
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Problema 7

Alexandre é um grande executivo. Para melhorar ainda mais suas chances no mercado,
ele vai fazer um curso em que teri de escolher dois idiomas para estudar. Um deles deve
ser escothido entre inglés, espanhol ¢ alemdo. Ja o outro devera ser escolhido entre
mandarim e hindi. De quantas maneiras diferentes Alexandre pode fazer sua escolha?
(AZEVEDO; ALVES, MONTEIRO, 2023, p. 5)
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Problema 8

Jodozinho estava empinando pipa quando sua linha ficou presa no topo de um prédio de
20 m de altura e no telhado de uma casa ao lado, a 4 m de altura. Considerando que o
terreno é horizontal e sabendo que a distancia entre a casa e o prédio é de 12 metros,
DETERMINE o comprimento da linha da pipa de Jodozinho. (ALVES; MONTEIRO,
MELO, 2022, p. 93)
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Problema 9
Um professor de Lingua portuguesa sugeriu em uma sala de aula a leitura dos livros
Helena, de Machado de Assis, e lracema, de José de Alencar. Vinte alunos leram Helena,

15 leram s6 Iracema. 10 leram os dois livros e 15 ndo leram nenhum deles. Qual é o

nimero de alunos nessa sala? (DANTE, 2016, p. 32)




