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RESUMO

Neste trabalho, investigamos se atividades com resolugdo de problemas envolvendo aritmética favorecem aos
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental a vivéncia da autoanadlise dos proprios processos de aprendizagem
(metacognicéo). Participaram do estudo estudantes de uma escola publica de Sergipe. Além das atividades de
resolucdo de problemas, os estudantes responderam a um questionario metacognitivo e participaram de entrevista. Por
meio das respostas coletadas, buscamos conhecer as estratégias metacognitivas empregadas pelos estudantes ao
realizarem as atividades. Os problemas foram planejados seguindo os niveis de conhecimentos esperados dos
estudantes propostos por Robert (técnico, mobilizavel e disponivel). As respostas dos estudantes aos problemas, ao
questionario e a entrevista mostraram que tais atividades motivaram, de fato, processos metacognitivos.

Palavras-chave: Resolugédo de Problemas, Processos Metacognitivos, Niveis de conhecimentos

ABSTRACT

In this paper, we investigated whether activities with problem solving involving arithmetic favor students in the final years
of elementary school to experience self-analysis of their own learning processes (metacognition). Students from a public
school in Sergipe participated in the study. Besides the problem-solving activities, the students answered a
metacognitive questionnaire and participated in an interview. Through the collected answers, we intended to know the
metacognitive strategies employed by the students when performing the activities. The problems were planned following
the levels of knowledge expected from the students as proposed by Robert (technical, mobilizable and available). The
students' answers to the problems, questionnaire and interview showed that these activities did motivate metacognitive
processes.

Keywords: Problem Solving, Metacognitive Processes, Levels of Knowledge
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1 INTRODUGAO

A principal finalidade do ensino da Matematica no Ensino Fundamental esta
relacionada com a formagao de seres pensantes e atuantes no mundo atual. Esse
letramento é:

...definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulacdo e a resolu¢cdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas(Brasil, 2017, p. 264).

Muito se tem discutido e pesquisado sobre como motivar os estudantes para a
aprendizagem dos conteudos matematicos ensinados na educagao basica e para as
atividades propostas em sala de aula, que contribuem com o letramento matematico.
Enquanto diversos estudos sobre isso tém seguido caminhos tragcados por teorias de
aprendizagem cognitivistas que consideram fatores motivacionais, a partir da década de
1970, outras pesquisas procuraram compreender sobre como cada estudante pode
perceber a propria cognicéo (Ribeiro, 2003). Estudos sobre a capacidade de um individuo
planejar, dirigir a compreensao e avaliar o que foi aprendido por ele mesmo foram
iniciados pelo psicologo americano John Hurley Flavell, que denominou tal capacidade de
metacognicao. Para Flavell:

A metacognicdo esta relacionada ao conhecimento que se tem dos préprios
processos cognitivos, de seus produtos e de tudo que eles tocam, por exemplo, as
propriedades pertinentes a aprendizagem da informacdo e dos dados [...] A
metacognicdo relaciona-se a outras coisas, a avaliagdo ativa, a regulacéo e a
organizacao desses processos em funcdo dos objetos cognitivos ou dos dados
sobre os quais eles se aplicam, habitualmente para servir a uma meta ou a um
objetivo concreto. (Flavell, 1976, p. 232).

Segundo Ribeiro (2003), atividades que sao denominadas atualmente de
metacognitivas ja eram consideradas por pedagogos e psicologos como parte de
processos de estudo e leitura desde o inicio do século XX. A leitura, por exemplo,
assemelha-se a resolver um problema, o que envolve estratégias metacognitivas, visto
que demanda a “selecao dos elementos certos da situacdo e a sua colocagdo nas
relagdes certas”, conforme informa Ribeiro (2003, p. 109) ao citar Thorndike (1917).

Ainda sobre o conceito de metacogni¢do: “A metacogni¢do é vista como um
elemento essencial da aprendizagem especializada: estabelecimento de metas (0 que eu

vou fazer?), selecdo de estratégias (como estou indo?) e a avaliagdo das conquistas
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(funcionou?)” (Landa&Morales; 2004, p.149). Essa aprendizagem alinha-se
coerentemente com a resolugao de problemas.

De acordo com Murad (2005), em relagcdo as estratégias metacognitivas, os
professores precisam criar situagbes em sala de aula que agucem a curiosidade dos
estudantes para motiva-los a buscar estratégias de resolugdes para as diversas situagdes
propostas nos problemas matematicos, que os auxiliem a analisar, além do resultado
encontrado, o percurso utilizado na resolugao.

Onuchic e Allevato (2004, p. 201) destacam que “a Matematica tem desempenhado
um papel importante no desenvolvimento da sociedade e que problemas de Matematica
tém ocupado um lugar central no curriculo escolar desde a Antiguidade”. Nos documentos
oficiais que tratam de Matematica, a metodologia de Resolugcéo de Problemas é citada
como ferramenta capaz de auxiliar o estudante na compreensao do uso dos conteudos da
Matematica no cotidiano. Por exemplo, conforme os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), o ensino da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental deve possibilitar
aos estudantes a capacidade de “Questionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade, a
intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao (Brasil, 1998, p.8)". Portanto, é necessario contextualizar a Matematica,
propondo situagdes-problemas, em particular associadas ao cotidiano dos estudantes
para motiva-los para a aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define, para a disciplina Matematica, o
compromisso com o desenvolvimento das competéncias e habilidades de raciocinar,
comunicar e argumentar matematicamente (Brasil, 2018). Para isso, a aprendizagem em
Matematica no Ensino Fundamental (EF) deve possibilitar que os estudantes estabelecam
conexdes entre os temas matematicos, os objetos, o cotidiano e mesmo com os demais
componentes curriculares.

Considerando que cada unidade federativa brasileira pode propor referenciais para
0 ensino basico, outro documento que serviu como referéncia neste trabalho foi o
Curriculo de Sergipe (Sergipe, 2018). Esse documento oficial curricular do estado de
Sergipe, no que concerne a disciplina Matematica no EF, faz referéncia a resolugéo de
problemas, ao que chama resolugdo de situagdes-problemas, com foco essencial na
efetivagao dos objetivos da Matematica para esse ciclo da formagao basica:

O curriculo sergipano de Matematica para o Ensino Fundamental busca efetivar
esse processo de contextualizagdo em sala de aula, englobando outras
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capacidades importantes, tais como questionar, imaginar, visualizar, decidir,
representar e criar. Nesta esteira, a resolugéo de situacdes-problemas apresenta-se
como um foco essencial, ao mesmo tempo em que, a partir de problemas
conhecidos, deve o aluno refletir e questionar o que ocorreria se algum dado fosse
acrescentado, subtraido ou alterado do contexto analisado (Sergipe, 2018, p. 514).

A partir desses documentos, fica evidente a preocupagcdo em reestruturar
continuamente o curriculo da disciplina Matematica no Ensino Fundamental, bem como a
importadncia da resolugdo de problemas como metodologia eficaz na obten¢do dos
resultados esperados na aprendizagem dos conteudos matematicos. Essa nos parece
uma problematica a ser estudada por meio de pesquisas sobre o ensino articulado das
disciplinas ministradas na Educacgao Basica.

Considerando-se a problematica imposta pelas mudancas curriculares e a
relevancia dos processos metacognitivos para a resolugdo de problemas matematicos,
este trabalho buscou responder ao seguinte questionamento: Atividades com resolugéo
de problemas matematicos favorecem aos estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental vivenciar a metacognigdo? Para responder a essa questdo, delimitamos
como objetivo geral deste estudo investigar a autoanalise de estudantes de uma escola
publica de Sergipe sobre seus processos de aprendizagem (metacogni¢cado) em atividades
de resolucao de problemas com operacdes aritméticas basicas.

Mas o que pode ser considerado “Problema” e quais Estratégias de Resolugéo de
Problemas podemos utilizar?

Os PCN da Matematica (Brasil,1998, p. 41) apresentam um problema matematico
como sendo “uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acgdes ou
operagdes para obter um resultado. Ou seja, a solugao nao esta disponivel de inicio, mas
€ possivel construi-la”. Por isso, ndo adianta apresentar atividades matematicas e
denomina-las de problemas, se ndo existir um desafio ou a necessidade de comprovar um
processo de solucéo.

Gomes, Barbosa&Concordido, (2017, p.107-108) resumiram definicdes do termo
“‘problema” a partir do entendimento de expoentes pesquisadores, conforme a citacéo a
seguir.

Para Polya (1995), uma pessoa esta diante de um problema quando ela se depara
com uma questdao que nao pode responder ou resolver usando os conhecimentos
que detém. Dante (1991) afirma que problema “é qualquer situagdo que exija o
pensar do individuo para soluciona-la”. Segundo Van de Walle (2001, apud
Onuchic&Allevato, 2005), um problema ¢é definido como qualquer tarefa ou
atividade para a qual os estudantes ndo tém métodos ou regras prescritas ou
memorizadas, nem a percepgao de que haja um método especifico para chegar a
solugéo correta”. Concordamos com Onuchic (1999) que um problema pode ser
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caracterizado como sendo tudo aquilo que nao se sabe fazer, porém se esta
interessado em resolver.

George Polya foi o precursor das pesquisas em resolugdo de problemas,
descrevendo quatro fases de resolugéo, elencadas na seguinte ordem: compreender o
problema, estabelecer um plano para a resolugdo do problema, executar o plano e, por
fim, examinar a resolugao, analisar o resultado obtido e avaliar se condiz com o problema
(Polya, 1995).

Onuchic, juntamente com seu Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas (GTERP), elaborou um roteiro de atividades com o objetivo de proporcionar
um direcionamento nas aulas durante a Resolugdo de Problemas (Onuchic&Allevato,
2011apud Onuchic, 2012, p.12-13). O roteiro abrange as seguintes etapas: 12.
Preparagédo do problema — escolha de um “problema gerador” para dar inicio a um novo
conteudo; 22. Leitura individual — cada estudante faz a sua leitura inicial do problema; 32.
Leitura em conjunto — uma releitura do problema é feita por grupos de estudantes; 42.
Resolugdo do problema — os estudantes tentam resolver o problema; 5% Observar e
incentivar — o professor atua como mediador e observador do desenvolvimento,
orientando os estudantes a pensar e trocar ideias entre eles; 62. Registro das resolugbes
na lousa — cada grupo registra sua resolucao e todos os estudantes analisam e discutem
as semelhancas e diferencas entre os processos de resolucéo apresentados; 72. Plenaria
— O professor busca motivar os estudantes a participarem ativa e efetivamente,
defendendo seus processos de resolugao; 82. Busca de consenso — o professor incentiva
a turma a chegar a um consenso em relagdo ao resultado correto; 92. Formalizagéo do
conteudo — neste momento, o professor registra uma apresentacédo formal do conteudo
(organizada e estruturada em linguagem matematica), destacando as diferentes técnicas

operatérias e as demonstragcdes das propriedades qualificadas sobre o tema.

2 A RESOLUGAO DE PROBLEMAS E AS ESTRATEGIAS
METACOGNITIVAS

A pratica da Resolugdo de Problemas € uma tarefa intelectual que promove o
acionamento da metacognicdo e o desenvolvimento de processos mentais mais
complexos (Leal Jr&Onuchic, 2015). A metacognicdo auxilia na consciéncia das etapas

que sdo necessarias para a resolugao de um problema. Para orientar o desenvolvimento
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de comportamentos cognitivos, € necessario que o estudante seja motivado a responder a
questionamentos reflexivos durante a resolugao de problemas, a exemplo de: “O que vocé
esta fazendo?” “Por que vocé esta fazendo isso?” “Como isso vai lhe ajudar?” Essas
provocagdes podem ser orientadas pelo professor ou serem delegadas a monitores de
grupos (proprios estudantes) que tenham sido orientados pelo professor (Van De Walle,
2009, p. 78 apud Lima, Silva &Noronha, 2018, p.131). Tais questionamentos cumprem um
dos mais importantes objetivos das praticas metacognitivas, que é o de levar estudantes a
perceberem seus processos de aprendizagem e oscolocarem em pratica nas atividades
de resolugdo de problemas, como forma de interagir com a atividade proposta, assim
como nos apresentam Leal Jr. & Onuchic:

O estudante narra como aprendeu — o pensar-em-alta-voz, ou como aprendeu a
aprender, que diz respeito ao/a movimento/atitude que se configura por meio da
autorregulagdo e da metacognicao no ambito de uma pratica sociointeracionista
voltada para o ensino-aprendizagem. (Leal Jr&Onuchic, 2015, p. 965).

Flavell (1987) propds que a regulagcdo do pensamento metacognitivo ocorre pela
acao e interagdo de quatro aspectos: conhecimento metacognitivo, experiéncias
metacognitivas, objetivos cognitivos e ag¢des cognitivas. Para acionar o pensamento
metacognitivo, a conexdo entre esses quatro aspectos é necessaria. Apesar de cada
aspecto possuir uma fungédo especifica, os beneficios da consciéncia metacognitiva so
acontecem quando todos os aspectos estdo em conjunto, sendo observados nas trés
dire¢des: pessoa (a partir dos seus recursos cognitivos); nas distintas tarefas e; com as
diversidades de estratégia que podemos utilizar.

Murad (2005) descreve estratégias, propostas por Koutselini (1991), que auxiliam o
professor a criar em sua sala de aula um ambiente propicio de conscientizagao sobre
processos cognitivos dos estudantes. As estratégias séo (Murad, 2005, p.26):

1. Estimula-los a “pensar em voz alta”;

2. Focalizar a atencdo na compreensdo da maneira como se pensa e nos
problemas que se tem que resolver;

3. Perguntar ndo apenas pelos resultados, mas, também, pelo procedimento
empregado ao pensar e pelas estratégias seguidas;

Ensinar estratégias para superar dificuldades;

Mostrar a relevancia de cada assunto e encontrar conexdes entre eles;

Estimular perguntas antes, durante e depois da elaboragéo da tarefa;

Ajudar a perceber conexdes, relagdes, similaridades e diferencgas;

Capacitar para que se tornem conscientes dos critérios de avaliagao.

©ONOO A

Schoenfeld (2015) apresenta fatores que influenciam a habilidade de um individuo

em resolver problemas. Esses fatores sao: conhecimentos e recursos potencialmente
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disponiveis, estratégias de resolucdo de problemas (heuristica); metacogni¢cao e
autorregulacao (planejamento e controle dos planos) e; convicgdes, que determinam a
abordagem da problematizagéo.

Lima, Silva & Noronha (2018), ao relatarem uma investigagdo com estudantes do
6° ano do EF, apontaram possiveis estratégias metacognitivas numa atividade de
resolugdo de problemas verbais a partir de técnicas argumentativas. As atividades tinham
o proposito de motivar os estudantes a refletirem sobre os processos empregados e as
solugdes encontradas. Os autores identificaram indicios de desenvolvimento de
habilidades metacognitivas e concluiram que as discussdes com os estudantes sobre as
estratégias utilizadas parecem auxiliar no monitoramento e controle de atividades
vindouras, contribuindo com o desenvolvimento dos pensamentos metacognitivos.

Por fim, “é preciso compreender que o conhecimento metacognitivo inclui, além da
compreensdo das capacidades, o entendimento das limitagdes dos processos do
pensamento humano, especialmente de si mesmo” (Justo, 2012, p.40 - 41).

Mas, para introduzir a metodologia de Resolugdo de Problemas no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, entendemos ser importante classificar o grau de
complexidade dos problemas para que os estudantes possam avancar do nivel mais
basico para um nivel mais elevado de complexidade de articulacbes entre os
conhecimentos exigidos para a resolugcédo deles ao longo do estudo do tema abordado,
nao necessariamente indicando um maior ou menor grau de dificuldade, mas um avango
no nivel de reconhecimento da complexidade.

Os niveis de conhecimentos esperados dos estudantes, propostos por Robert
(1997, 1998), dependem do nivel de conceituacao; isto €, a cada atividade ou novo
conteudo, os niveis sao demarcados, mobilizando conhecimentos adquiridos
anteriormente na disciplina, “sendo que os objetos iniciais mudam, tornando-se mais
gerais, 0 que permite introduzir novas estruturas, mais ricas, requerendo, porém, um novo
formalismo” (Dias & Mateus, 2017, p. 8).

Robert (1997,1998) definiu os trés niveis de conhecimentos esperados dos
estudantes ao considerar que o0 ensino das nog¢des matematicas relacionadas a um
campo conceitual depende da escolha da ordem de apresentacdo. Essa ordem esta
associada ao nivel de conceituacao escolhido para desenvolver determinada nocao desse
campo conceitual. Os niveis de conhecimentos esperados sdo os seguintes:

Nivel Técnico — correspondente ao nivel individual, em que o estudante apenas

aplicara os conhecimentos matematicos de maneira isolada para resolver determinada
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tarefa, utilizando definicbes, proposicdes e teoremas. Nao utilizamos esse nivel na nossa
atividade de resolucédo de problemas, uma vez que consideramos que os estudantes que
participaram da pesquisa eram capazes de mobilizar os conhecimentos necessarios para
resolver e justificar suas respostas sobre as situagdes propostas, empregando as técnicas
por eles conhecidas.

Nivel Mobilizavel — correspondente ao nivel em que tem inicio a justaposicao de
saberes de certo dominio, em que varios métodos podem ser mobilizados. E esperado
que o estudante saiba identificar um caminho para a resolu¢cdo do problema que foi
proposto, empregando o uso de ferramentas especificas que foi aprendido por ele. Nesse
nivel, o conhecimento em jogo esta explicito no enunciado. Mas, mesmo o conhecimento
estando explicito, o estudante s6 o mobiliza se utilizar esse conhecimento corretamente.

Nivel Disponivel — correspondente a um nivel em que o estudante encontrara os
dados no enunciado, mas os caminhos e estratégias para a resolugado do problema seréo
tragados por ele a partir dos conhecimentos que possui, sendo possivel aplicar métodos
nao previstos para a resolugao. Nesse nivel, os estudantes precisam dispor de situacoes
de referéncia que os auxiliem a encontrar o caminho para a solucdo de novas tarefas
(Fonseca; Souza& Dias, 2015).

Na sequéncia de atividades que desenvolvemos com os estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental, a elaboragao, a execucgao e a avaliacao das situagcdées-problemas
tiveram por ponto de partida a consideracdo destes niveis de conhecimentos esperados

dos estudantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de um estudo de caso, de natureza qualitativa, tendo a participacao
planejada do pesquisador na problematica investigada.

A investigacao foi desenvolvida em uma escola municipal localizada no Centro da
cidade de Areia Branca, Sergipe. A unidade escolar oferece turmas de Ensino
Fundamental, anos finais (6° ao 9° ano), nas modalidades regular e Educagao para
Jovens e Adultos (EJA), em trés turnos.

Na instituigdo municipal, inicialmente foi feita uma explanagao sobre o projeto para
os professores de Matematica, propondo que as atividades com os estudantes

ocorressem nas aulas de Matematica ministradas por eles e convidando-os para
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colaborar nessas atividades. Em seguida, foram realizados trés encontros, um por
semana, com os estudantes de uma turma de cada um dos anos. No primeiro encontro,
foi apresentado o projeto aos estudantes e nos outros dois encontros, foram
desenvolvidas atividades de Resolu¢ao de Problemas, envolvendo operagdes aritméticas.
Os problemas foram planejados seguindo os niveis de conhecimentos esperados dos
estudantes, com uso de estratégias metacognitivas. No planejamento das atividades, foi
escolhido abordar problemas aritméticos que todos os estudantes poderiam, em principio,
resolver. Considerou-se que a repeticdo de atividades envolvendo resolugao de
problemas relacionados a um mesmo conteudo matematico auxiliaria os estudantes a se
sentirem motivados a participar das atividades, as quais tiveram a participagcdo da
pesquisadora e do professor de Matematica da respectiva turma. No total, contamos com
a presencga ativa de 139 estudantes no primeiro encontro, 124 estudantes no segundo e

138 no terceiro. Os trés encontros estdo descritos a seguir:

PRIMEIRO ENCONTRO
No primeiro encontro com os estudantes, apds a apresentacdo do projeto, foi

exibida a animacgao, intitulada “Aprender a aprender” (https://youtu.be/Pz4vQM Emzl). Ao

término do video, foi dedicado um tempo para debate sobre o aprendizado e a
importancia da pratica em atividades que favoregam o aprendizado, que é o tema central
da animagao, dando um destaque para o ensino da Matematica. Em seguida, foi proposto
que os estudantes resolvessem individualmente os trés problemas a seguir.

1. Num jogo, Jo&o Paulo, de 11 anos, perdeu 280 pontos e ainda ficou com 1420.
Quantos pontos ele tinha no inicio do jogo?

2. Carlos comprou uma televisdo no valor de R$ 950,00, dividido em 10 prestacdes
iguais. Ao pagar a 42 prestagao, recebeu de presente de seu avd o restante do
dinheiro para a quitagao da divida. Quanto Carlos recebeu?

3. Marcelo tinha 77 figurinhas e Paulo tinha 58. Marcelo deu algumas de suas
figurinhas para Paulo. Depois dessa doacgdo, é possivel que Marcelo e Paulo
figuem, respectivamente, com as seguintes quantidades de figurinhas: a) 82 e
53;b)74 e 62; c) 68 e 68; d) 66 € 69; e) 56 e 89.

Esses trés problemas foram classificados como do nivel de conhecimento
disponivel. Para a solugcdo do problema 1, esperavamos que os estudantes efetuassem a
soma dos pontos que Joao Paulo perdeu com os que Ihe restou. Nesse problema, a idade
do menino é uma informagao desnecessaria para a resolugcdo. No problema 2, sao
apresentadas duas informagdes: a primeira é o valor total da televisdo que Carlos

comprou; a outra € que apos ele ter pagado 4 parcelas, recebeu do avé certo valor para a
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quitacado das demais. O problema 3 demanda uma analise diferente das dos demais, por
nao apresentar claramente as informagdes essenciais para a solugao, sendo necessaria a
escolha entre estratégias para soluciona-lo corretamente.

Depois do debate, nos ultimos 10 minutos da aula, os estudantes responderam a
um questionario metacognitivo para criangas, elaborado por Portilho (2011) com base no
modelo de Mayor (1995). O questionario, apresentado mais adiante, € composto por doze
afirmag¢des com duas possibilidades de respostas (sim ou ndo), com uma divisdo em
quatro categorias de estratégias metacognitivas: compreensao, atengao, autocontrole e
organizagao, correspondendo as estratégias metacognitivas: consciéncia, controle e
autopoiese. Essas estratégias estdo apresentadas a seguir.

Estratégia de Consciéncia (nas questdes de 1 a 6) — refere-se a toda atividade
metacognitiva que favorece os diferentes niveis de consciéncia, de intencionalidade e de
introspeccéo. Esses niveis sdo alcangados pelo ser humano por ele possuir a capacidade
de criar consciéncia de si mesmo, de regular e refletir sobre suas proprias agdes. A
consciéncia reflexiva nos auxilia a tomar conhecimento sobre a agdo da nossa cognigao.

Estratégia de Controle (nas questdes de 7 a 12) — implica o monitoramento de uma
determinada acao que o individuo realizara, por meio de metas pré-estabelecidas para a
concretizacao da acdo. Essas metas requerem autocontrole, que nos possibilita utilizar as
estratégias acertadas com o objetivo de otimizar a execugao de tarefas.

Estratégia de Autopoiese (na conclusao geral das 12 questdes). Essa estratégia
permite considerar a metacognigdo enquanto aplicada na tomada de consciéncia do que
se sabe, no controle de como se executam as tarefas com o objetivo de se aperfeigoar a
cada monitoramento. Propicia também considerar como construimos nossa consciéncia,
nao somente como produto do meio, mas como produto da analise, controle, acédo e
reflexdo desse meio.

Questionario metacognitivo elaborado por Portilho(2011, p. 125).

01. Nao tive dificuldade para encontrar o que dizia o problema.

02. Foi facil decidir qual era a operagao (+, -, X ou /).

03. Se fosse necessario explicar a um(a) companheiro(a) como resolvi este
problema, eu o faria sem dificuldades.

04. Quando estava fazendo este problema, nao tive de Ié-lo muitas vezes para
entendé-lo.

05. Nao me cansei ao resolver este problema.

06. Nao me interessei somente pelos nimeros.

07. Nao fiquei nervoso ao resolver este problema.

08. Por ser um problema de Matematica, tive vontade de fazé-lo.

09. Comprovei o resultado antes de comecar o questionario.
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10. Antes de comecar a solucionar este problema, procurei as ideias mais
importantes.

11. Soube escolher os passos para organizar este problema.

12. Fiz um esquema do problema para entender o que estava fazendo.

SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro, as atividades foram iniciadas com a analise e corre¢do no
quadro das solugdes dos trés problemas do primeiro encontro. Os estudantes puderam
identificar o que erraram, sendo dada a eles oportunidade de apresentarem as estratégias
que adotaram na resolucéo. Essa apresentacao serviu para motiva-los a: observar que é
possivel utilizar diferentes estratégias para se chegar a uma mesma solugdo de um
problema; compreender a importancia de refletir sobre os conhecimentos e estratégias
empregados para resolver os problemas e; avaliar as conquistas, se 0os conhecimentos e
estratégias foram suficientes para resolver o problema, conforme sugerido por Landa&
Morales (2004).

Na segunda parte desse encontro, os estudantes resolveram individualmente
outros trés problemas, descritos a seguir.

1. Lacia recebeu 12 pacotes com 8 cadernos cada e deu-os de presente para 3
amigos seus, sendo que todos receberam a mesma quantidade. Quantos
cadernos recebeu cada amigo?

2. Tenho duas caixas de canetas; na primeira ha 9 duzias e na segunda, 1 centena
e meia. Quantas canetas ha na primeira caixa? E na segunda caixa? Quanto ha
ao todo nas duas caixas?

3. Sabe-se que 100 celulares foram testados e verificou-se que 40 aparelhos
apresentavam problemas na bateria, 28 tinham problemas no display e 35 nao
apresentavam nenhum desses dois tipos de problema. O namero de aparelhos
com problemas na bateria e no display é: a) 3; b) 5;c) 7; d) 9.

Os problemas 1 e 3 foram classificados como do nivel disponivel e 0 2, do nivel
mobilizavel. Para a solucdo do problema 1, era esperado que os estudantes
multiplicassem a quantidade de pacotes pela quantia de cadernos de cada pacote e, em
seguida, dividissem o valor encontrado pelo numero de amigos. Outra opg¢&o seria dividir
a quantidade de pacotes pelo quantitativo de amigos e multiplicar o resultado pelo numero
de cadernos em cada pacote. Nessa ultima opgao, poderia ser realizado calculo mental,
pois a solugdo envolve operagdes e valores que eles certamente conseguiriam calcular
sem a necessidade de escrever as etapas da solugdo. Na solugdo do problema 2,
esperava-se que os estudantes mobilizassem conhecimentos sobre duzia, centena e meia

centena. A solucao do problema 3 ndo demanda uma ordem de resolugdo comum para 0s
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estudantes, pois carece de soma e subtracdo das quantidades informadas sem que isso
esteja explicito no seu enunciado.

Nos ultimos 10 minutos do encontro, foi proposto o mesmo questionario
metacognitivo da aula anterior, em que os estudantes, mais uma vez, puderam analisar o
proprio processo de resolugcdo das atividades e o desempenho na solugdo de tais

problemas.

TERCEIRO ENCONTRO

Para a confirmacdo dos dados da pesquisa, inicialmente foi feita no quadro a
resolugao das situagdes-problemas da aula anterior, sendo os estudantes incentivados a
exporem quais estratégias empregaram na resolugdo dos problemas. Logo apds, eles
resolveram mais trés problemas e analisaram o proprio desempenho por meio do
questionario metacognitivo. Ao final, cada estudante foi entrevistado para que explicasse
como solucionou esses trés ultimos problemas, que estao descritos a seguir.

1. Um caminhdo transportou 9 engradados, contendo 22 frangos cada um. Se o
caminhao fez 9 viagens, quantos frangos transportou ao todo?

2. (Prova Brasil 2009) A biblioteca de uma escola tem 1 milhar de livros didaticos, 4
centenas de livros de literatura, 2 dezenas de livros de arte e 4 dicionarios.
Quantos livros ha na biblioteca da escola?

3. (Prova Brasil 2009) Bianca e suas amigas sairam para comer uma pizza. Depois
de 20 minutos de conversa elas ja haviam comido 50% da pizza. Qual fracao
abaixo representa o total da pizza que elas ja comeram? a) 2/4; b) 5/4; c) 3/8; d)
4/2.

O problema 1 foi classificado como do nivel disponivel e 0 2 e 3, como do nivel
mobilizavel.

A seguir, apresentamos detalhes dos trés encontros.

DISCUTINDO OS RESULTADOS

PRIMEIRO ENCONTRO

Para auxiliar os estudantes na resolugdo dos trés problemas, que foram
classificados por nés como do nivel disponivel, utilizamos o roteiro de atividades, proposto
pelo GTERP, da 22 a 82 etapa.

Ao iniciarmos a atividade, os estudantes fizeram, individualmente, a leitura dos trés
problemas (22 etapa); logo apds, trabalharam em conjunto (32 etapa), sendo auxiliados na

compreensao das palavras ou termos externos ao vocabulario cotidiano deles e
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discutimos o contexto. Em seguida, eles iniciaram a resolu¢do dos problemas (42 etapa),
de forma colaborativa com os demais colegas. Durante essa atividade, o professor e a
pesquisadora apenas observaram e incentivaram os estudantes no desenvolvimento das
tarefas (52 etapa). Antes do término do primeiro encontro, os estudantes responderam ao
questionario metacognitivo para que autoanalisassem 0s seus processos de resolugao.

No momento em que foi pedido aos estudantes que fizessem a leitura
individualmente; foram apresentadas as estratégias citadas em Murad (2005, p.26) para
orienta-los no desenvolvimento do pensamento metacognitivo. Nessa fase inicial, pedimos
que eles atentassem para as trés primeiras estratégias. Assim, foi solicitado que lessem
em voz alta cada problema (12 estratégia), por mais de uma vez, para que pudessem
compreender todos os dados informados, quer explicitos ou implicitos, possibilitando que
focassem a atencdo no objetivo da tarefa (22 estratégia). Buscamos também que
prestassem ateng¢ao no processo de resolugao, nos métodos possiveis e ndo somente no
resultado encontrado (3% estratégia). As demais sugestdes desse roteiro foram
consideradas no segundo encontro.

Apresentamos, a seguir, a analise e as discussbes sobre observagbes das
atividades realizadas. Assim, os estudantes foram identificados aqui como A, B, C ou D,
representando o0 ano em que estavam matriculados (A —6° ano; B — 7° ano; C — 8° ano; D
—9° ano), mais um numero correspondente a cada estudante.

O problema 1 proposto foi resolvido sem dificuldades pela maioria dos 139
estudantes presentes no primeiro encontro, com um percentual médio de acertos de
87,9%. Entre os estudantes que n&o acertaram, observamos algumas dificuldades de
resolucdo. Na figura 1, subsequente, é apresentada a resolugdo de um estudante que nao
acertou.

Num jogo. Jo&o Pawlo. de 11 ancs perdeu 280 pontos e ainda ficou com

1420 Quantos pontos ele tinha no inicio do jogo? =
4

- “a ;;; A= e BHda o amustos Ao ysopsHHO
TTC

Figura 1: Resposta do estudante A26, do 6° ano, ao problema 1 do primeiro encontro
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse estudante, do 6° ano, ao ler a palavra “perdeu”, associou a operacao da
subtragdo como sendo a que proporcionaria o resultado correto. Trata-se de uma situagao

de transformacgéo de estado, segundo Vergnaud (2019, p. 8), pois, “se sabemos o estado
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final e a transformacgado direta € uma perda, entdo, para encontrar o estado inicial, é
necessario adicionar esta parte ao estado final”. Assim, o termo “perdeu” no enunciado do
problema 1 pode induzir ao erro, o que parece indicar uma dificuldade de compreensao
do estudante, que demanda um tempo para ser ultrapassada.

O percentual de acertos da solucdo do problema 2 foi muito baixo. Observamos
indicios de falta de atencdo na leitura ou na resolugdo do problema, pois varios
estudantes consideraram apenas os numeros informados e escolheram de maneira
aleatdria a operacao que utilizaram; outros fizeram a primeira operacao de divisdo e nao
prosseguiram resolvendo o problema. Um exemplo de resolugéo esta apresentado na
figura 2, como segue, a qual mostra a resposta do estudante D38, do 9° ano. Resposta
semelhante a desse estudante foi apresentada por 25,1% dos estudantes. Esses
estudantes analisaram a informagao inicial do problema, que dizia que Carlos comprou
uma televisao por um valor de 950 reais em 10 prestacbes, mas nao consideraram as
demais informacgdes, deixando de responder a pergunta sobre quanto Carlos recebeu do
avl para pagar as 6 prestagdes para a quitagcado da divida. Essa dificuldade pode estar
associada a pouca énfase dada ao desenvolvimento de problemas que necessitam da

aplicagao de mais de uma operacéao, o que extrapola o nivel técnico.

2) Carios comprou uma televisao no wvalor de R% 950,00, dividida em 10.
prestacSes iguais. Ao pagar a 4° prestacdo, recebeu de presente de seu avd,
© restante do dinheiro para a quitagdo do aparelho. Quanto Carlos recebeu?

R=939, 00 2PU 0= 95

TR W

Figura 2: Resposta do estudante D38, do 9° ano, ao problema 2 do primeiro encontro
Fonte: Elaborado pelo autor.

A turma do 9° ano obteve o percentual mais alto de acertos (71,8%) na resolugéo
desse segundo problema em comparagdo com as demais turmas. O percentual médio de
acertos das quatro turmas foi de 33,1%. Esse baixo percentual de respostas corretas
parece indicar a necessidade de revisitar problemas desse tipo no decorrer dos anos
finais do Ensino Fundamental, dando énfase a utilizagdo de mais de uma operagao, o que
conduz a escolha das operagbes a serem aplicadas. Trata-se do nivel disponivel para
esse tipo de problema.

O problema 3 foi de multipla escolha, com cinco op¢des de resposta.Nesse
problema, 37,7% dos estudantes das quatro turmas marcaram a resposta correta. No

entanto, durante a correcdo coletiva, os estudantes ndo souberam informar como o
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solucionaram, e foi observado nas fichas de respostas deles que apenas 12,3% fizeram
algum calculo ou observagao sobre como encontraram a solugao. Para soluciona-lo, os
estudantes necessitariam reconhecer a propriedade de igualdade como uma relagéo de
equivaléncia. Na figura 3, consecutiva, € apresentada a resolugdo de um estudante do 9°

ano.

32) Marcelo tinha 77 figurinhas e Paulo timnha 58. ‘Marcelo deu algumas de
figurimnhas para Paulo. Depois dessa doacgao, @ possivel que Marcelo e
fiquerm, respectivamente, com as seguintes quantidades de figurimnhas:
a) 82 e 53
by T4 e 62
oy 568 e 68
D 56 e &9
e) 56 e 89

Figura 3: Resposta do estudante D16, do 9° ano, ao problema 3 do primeiro encontro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse estudante do 9° ano acertou a solugdo, tendo feito um esquema por
tentativas, considerando perdas e ganhos, demonstrando que compreendeu o enunciado
do problema. A estratégia empregada por ele foi realizar calculos gradativos e
equivalentes a cada linha das colunas que criou. Na primeira coluna, considerou a perda
de certa quantidade de unidades e, na segunda coluna, o ganho das mesmas unidades
perdidas, até chegar a uma das alternativas apresentadas como solugéo do problema. O
reduzido numero de acertos das respostas dos demais estudantes e a dificuldade deles
em mostrar a estratégia utilizada podem ter relagdo com a pouca énfase dada no ensino
de Matematica, nessa etapa escolar, a definicdo de adicdo enquanto relacdo de
equivaléncia, considerando-a apenas como um resultado a determinar. A falta de pratica
dos estudantes com esse tipo de problema também pode ser uma das razdes para o
pequeno numero de acertos.

Apds o momento de resolugdo dos problemas, foi solicitado que cada estudante
fizesse uma analise do préprio desempenho na atividade concluida para compreender as
estratégias utilizadas. No momento da aplicagdo do questionario metacognitivo,
observamos que os estudantes demonstraram dificuldade para responder as questbes
com afirmagdes que se iniciavam com a palavra “nao” (questao 1, 5,6 e 7).

De acordo com os resultados da analise das respostas ao questionario, na
categoria compreenséo, os estudantes do 6° e 7° anos revelaram terem dificuldade maior

em compreender qual o objetivo dos problemas, diferentemente dos estudantes do 8° e 9°
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ano, o que é compreensivel. Em relagao a categoria atencgéo, invertendo os “sim” e “ndo”
do questionario metacognitivo, os estudantes enxergam-se atentos ao enunciado da
questdo. Na categoria autocontrole, muitos afirmaram nao gostar da disciplina Matematica
(questao 8), e que, mesmo nao tendo se sentido nervosos ao responder as questdes
(questado 7), ndo tiveram seguranga em comprovar os resultados que encontraram na
resolucao das atividades (questdo 9), o que fortalece a ideia de ser essa uma atividade,
em geral, pouco trabalhada no processo de ensino e aprendizagem. Na autoanalise sobre
organizagao, eles nado conseguiram estruturar as atividades antes de realiza-las. As
dificuldades observadas nas respostas ao questionario metacognitivo parecem indicar que
os estudantes nao dispunham de conhecimentos prévios para executar as tarefas
propostas e, em particular, de habilidades de planejamento e controle, quando da
resolugdo de problemas matematicos. Isso pode indicar a necessidade de disponibilizar
um tempo maior para a resolucdo, para que os estudantes sintam-se tranquilos ao fazer
esse tipo de atividade; também, uma atengdo dos professores sobre a questido de
planejamento da tarefa e controle dos resultados, ou seja, envolve habilidades que
precisam ser consideradas explicitamente pelo ensino. Os préprios estudantes pareceram
indicar que executaram as tarefas de forma automatica, o que pode sinalizar alguma

dificuldade relacionada ao processo de ensino e aprendizagem vivenciado por eles.

SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro, fizemos a corregdo coletiva dos problemas do primeiro
encontro. Inicialmente, entregamos as folhas a cada respondente, contendo os problemas
e as respectivas respostas deles, e demos continuidade ao roteiro elaborado pelo
GTERRP. Foi feito o registro das resolu¢des na lousa (6%etapa), enquanto conversavamos
sobre as diferentes estratégias utilizadas por eles e quais seriam consideradas corretas
(72 etapa), chegando a um consenso sobre o resultado correto de cada problema(82
etapa).

Nesta correcdo coletiva, procuramos direcionar os estudantes para analisar todo o
processo por meio de uma abordagem metacognitiva. Utilizamos cinco das estratégias
metacognitivas (4 a 8), descritas por Murad (2005 apud Koutselini, 1991), que conduzem
os estudantes a autoanalisarem suas agdes, pois ao demonstrar a resolu¢ao da tarefa na
lousa, foram expostas estratégias (4%estratégia) para tentar superar as dificuldades
encontradas por eles no momento da resolugao individual. Foram mostradas conexdes

(5%estratégia) entre os problemas e situagdes comuns ao cotidiano deles, estimulando
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questionamentos para que eles percebessem em que partes sentiram mais dificuldades e
assim buscassem descobrir onde erraram e caminhos para que ndao cometessem o0s
mesmos erros (7%estratégia). Com isso, esperavamos que eles se sentissem capazes de
analisar os resultados que obtiveram antes mesmo de o professor fazer essa avaliagcao
(8%estratégia). Discutimos, a seguir, sobre as solugdes apresentadas pelos estudantes e
0s seus comentarios relativos ao primeiro dos trés novos problemas.

O problema 1 proposto nesse segundo encontro exige raciocinio matematico mais
complexo, uma vez que cabe ao estudante identificar os conhecimentos necessarios para
a resolucéao da situacido. Observou-se um percentual de acertos muito baixo na resolucao,
exceto na turma do 9° ano, que conseguiu um percentual de acertos de 92,1%. No
entanto, a média geral de acertos das quatro turmas foi de 54,83%, contando 124
estudantes. Observamos que o crescimento no percentual de acertos foi gradativo do 6°
ao 9° ano, visto que os estudantes dos anos finais, certamente, ja haviam tido
oportunidade de resolver outros problemas desse tipo ao longo do estudo com operagdes
aritméticas. Isso reforgca a nossa ideia de que, no decurso do Ensino Fundamental, é
preciso revisitar problemas aritméticos que considerem a composicdo das diferentes
operagdes. Vejamos uma das respostas incorretas na figura 4, subsequente, que foi

apresentada de forma semelhante por varios estudantes.

1) Lucia recebeu 12 pacotes de 8 cadernos cada. Quer dalos de presente para 3

amigos seus, sendo que todos receberam a mesma quantidade. Quanto
recebeu tcada .urn?_}_% 12

-~
I 3L

Lt

Figura 4: Resposta do estudante B9, do 7° ano, ao problema 1 do segundo encontro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse estudante apenas se interessou pelos numeros, aplicando uma operagao
aritmética desconexa, demonstrando dificuldade com a lingua materna e falta de
compreensao sobre as operagbes fundamentais. Ele parece reconhecer apenas a
operacao de adicdo e a utiliza somando aleatoriamente os numeros dados. Pode-se
considerar também que esse e os demais estudantes poderiam nao ter tido oportunidade

de resolver esse tipo de problema antes.
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TERCEIRO ENCONTRO

Tivemos ainda um terceiro encontro com os estudantes, quando repetimos a
sequéncia de atividades, descrita no segundo encontro, com outros trés problemas e o
questionario metacognitivo.

Para melhor compreender as impressdes dos estudantes diante das resolucdes
dos problemas, fizemos uma entrevista individual para que cada estudante pudesse expor
seus éxitos e suas dificuldades ao realizarem as atividades. De posse de informacoes
cedidas pelos estudantes, apds a entrevista, foi possivel categorizar suas respostas. No
quadro 1, mais adiante, € apresentada a categorizagdo das respostas dos estudantes ao
exporem suas impressoes sobre a realizagcdo das atividades.

Na resolugéo do problema 1, desse novo grupo de problemas, classificado como
de nivel disponivel, observamos um bom percentual de acertos nas solugbes dos
estudantes do 6° ano e do 9° ano, enquanto os estudantes do 7° e do 8° ano
demonstraram dificuldades em compreender o problema, o que parece indicar a
necessidade de uma revisita constante a problemas envolvendo diferentes situacdes
sobre operagdes aritméticas, de forma que elas auxiliem os estudantes a formular o

conhecimento utilizado na ag&o, como esclarece Vergnaud (2019).

Quadro 1: Categorizacéo das respostas dos estudantes relativas a resolugédo do problema 1.

Percentuais de respostas de cada turma

Categorias (Ano)
6° 7° 8° 9°
1. Na&o tiveram dificuldades, compreenderam o problema, o o o o
acertaram a resposta correta e responderam com 35,0% 16,7 % 18,8% 74,4%
conviccao.
2. Realizaram as duas operagdes esperadas, acertaram a
resposta, porém ndo conseguiram concluir a resolugdo 27.,0% - 3,1% -

do problema, por ndo saberem qual dos dois resultados
respondia ao problema.

3. Realizaram as duas operagdes esperadas, acertaram a o
resposta correta, porém nao acertaram a concluséao, 11,0% - - -
optando pela resposta que ndo responde ao problema.

4. Erraram a resposta, por terem resolvido apenas uma das 0 o o o
operacgdes, informando que o segundo 9 era apenas 13,0% 46,7% 71,9% 17,9%
uma repeticdo da informacao.

5. Erraram a resposta, devido a enganos no calculo

aritmético, mesmo demonstrando compreender quais 3,0% 13,3% 3,1% 5,1%
operacdes seriam necessarias.
6. Erraram a resposta, por ndo compreenderem o 11,0% 23,3% 3,1% 2,6%

enunciado do problema; fizeram calculos incorretos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Um exemplo das dificuldades identificadas é apresentado na figura 5 seguinte.
Para a resolugédo do problema 1, o estudante do 7° ano multiplicou apenas uma vez o
numero 9, demonstrando nao ter compreendido que seria necessario multiplicar as duas

informacgdes fornecidas (os dois numeros 9).

1) Um caminhao transportou 9 engradados contendo 22 frangos cada um. Se fez

% £
9 viagens, quantos frangos transportou ao todo? f.,-‘{

- 1 = e 7R
P/l = -4 ._A_"”\(_,..l__,_‘\,

e __ﬁ:-\ ﬂ“.f -.'_-’rﬂfﬁi} "‘Ll-:é Fal

Figura 5: Resposta do estudante B19, do 7° ano, ao problema 1 do terceiro encontro.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos que os estudantes do 6° ano conseguiram efetuar corretamente as
operacgdes necessarias desse problema 1, porém demonstraram dificuldades em associar
e responder ao questionamento do problema e em interpretar as respostas encontradas
no calculo aritmético. No problema, sdo apresentados dois dados com o mesmo valor
numérico (9 engradados e 9 viagens realizadas pelo caminhdo), o que pode ter sido a
causa da dificuldade de interpretacdo. Parte dos estudantes (35,5%) apenas multiplicou o
total de frangos por 9, sendo que alguns deles responderam que esse algarismo
representava os engradados e outros, que o algarismo representava a quantidade de
viagens, mas nao compreenderam que esse valor deveria constar duas vezes na
multiplicagdo; a turma do 8° ano foi a que apresentou o maior indice desse erro
especifico: 71,9%.

A partir da resposta dos estudantes, observamos que, de fato, a interpretacao de
um texto assemelha-se a resolver um problema, o que envolve estratégias metacognitivas
como “selecionar, dominar, enfatizar, correlacionar e organizar, sob a orientagdo de um
objetivo ou exigéncia/requisito”, conforme apresentado por Ribeiro (2003, p.109); embora
saber interpretar ndo necessariamente implique conseguir solucionar corretamente o
problema.

A partir das analises feitas sobre as resolugbdes dos problemas pelos estudantes e
da categorizagdo das respostas apresentadas por eles na entrevista, tem-se uma nogéo
de como as resolugdes dos problemas assemelham-se em erros comuns e como as
dificuldades desses estudantes parecem estar associadas a interpretacéo de problemas
que nao fazem parte de seu repertério cognitivo, podendo também estar relacionadas a

uma falha no processo de ensino e aprendizagem.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo, promovemos entre estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental a autoanalise dos préprios processos de aprendizagem (metacogni¢ao),
com o objetivo de investigar o envolvimento desses estudantes em atividades de
resolugdo de problemas com operagdes aritméticas basicas utilizando processos
metacognitivos. Consideramos que as atividades desenvolvidas com os estudantes nos
permitiram responder afirmativamente a questdo inicial, pois, de fato, a resolucédo de
problemas matematicos, as respostas ao questionario e a verbalizagao das estratégias de
resolugdo favoreceram aos estudantes vivenciar a metacognigdo. Isso porque essas
atividades serviram para fazé-los refletir sobre as suas formas de interagir com os
problemas propostos, mesmo quando as estratégias e conhecimentos utilizados para as
resolugdes ndo haviam correspondido aos conhecimentos esperados, o que representa
estratégia metacognitiva, conforme definido por Portilho (2011).

As respostas dos estudantes aos questionarios metacognitivos proporcionaram aos
proprios refletir sobre como sdo seus procedimentos e estratégias no momento da
resolugdo dos problemas aritméticos propostos. Isso foi possivel comprovar na entrevista,
que poderia ser uma pratica para um trabalho mais especifico com estudantes que

apresentam dificuldades em Matematica.
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