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Resumo

Este artigo discute e orienta agdes para o desenvolvimento de uma aula de matematica baseada na
compreensdo. Sao apresentadas as concepgdes tedricas de compreensao matematica e dos residuos de
aprendizagem, estruturadas pela metodologia de Resolu¢do de Problemas. As questdes que
possibilitam obter tais residuos, com foco no protagonismo do estudante, nem sempre sdo encontradas
em livros didaticos, o que evidencia o papel do professor na estruturacdo ou modificacdo dessas
questdes com vistas a orientar os estudantes a aprender enquanto se faz Matemadtica. Nesse sentido,
esse artigo tem como objetivo orientar a ag¢do docente para a problematizacdo da Matematica,
discutindo como as questdoes presentes em livros didaticos e que tém potencial para possibilitar a
constru¢do de novos conhecimentos, podem ser reestruturadas ou abordadas na perspectiva de
Resolugdo de Problemas com vistas a possibilitar a compreensao.
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Abstract

This article discusses and guides actions for the development of a mathematics class based on
comprehension. The theoretical conceptions of mathematical comprehension and learning residues,
structured by the Problem-Solving methodology, are presented. The questions that make it possible to
obtain such residues, with a focus on student protagonism, are not always found in textbooks, which
highlights the role of the teacher in structuring or modifying these questions to guide students to learn
while doing mathematics. In this sense, this article aims to guide the teaching action for the
problematization of mathematics, discussing how the questions present in textbooks which have
potential to enable the construction of new knowledge, can be restructured or approached in the
perspective of Problem Solving with understanding.

Keywords: Understanding; Mathematics; Residues; Problem-Solving.
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INTRODUCAO

Os estudos e pesquisas referentes ao ensino da Matematica, sob a perspectiva da
Resolucdo de Problemas, tém se intensificado nas Ultimas décadas, apontando sua utilizacao
ndo apenas para apresentar as aplicagdes de um determinado contetido, mas principalmente
como uma possibilidade para se aprender e fazer Matematica.

Diversos autores, ao longo dos ultimos anos, como Davis (1992), Hiebert et al. (1997),
Onuchic (1999), Van de Walle (2009, 2017), Allevato e Onuchic (2021), dentre outros,
apontaram os beneficios e os procedimentos metodoldgicos necessarios para se implementar
uma pratica de ensino na qual a constru¢do de novos conhecimentos acontece enquanto o
estudante resolve um problema matematico. Ensinar através da Resolugdo de Problemas,
segundo Allevato e Onuchic (2021, p. 47) tem como “[...] premissa que a aprendizagem se
realiza quando o aluno, ao confrontar suas concepgdes, constroi os conceitos pretendidos pelo
professor”.

Essa visdo se diferencia do modelo tradicional de ensino (por instrucdo direta) no qual
o professor tem o papel de apresentar e explicar todos os conteudos aos estudantes, como um
produto acabado que ndo requer novas problematizagdes ou questionamentos, sob uma Unica
perspectiva de aprendizagem (aquela ensinada pelo professor). Assim, Hiebert ef al. (1997)
apontam que esse modelo tradicional ndo possibilita as melhores oportunidades para haver
uma efetiva compreensdo matematica: “Acreditamos que, se queremos que os estudantes
compreendam a matematica, ¢ mais util pensar na compreensao como algo que resulta da
resolugdo de problemas, em vez de algo que podemos ensinar diretamente” (p. 25, traducao

nossa). Ademais, de acordo com Teixeira, Campos, Vasconcellos e Guimardes (2011), a
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grande diferenga entre a matematica necessaria na vida de um estudante e a matematica
aprendida na escola, que geralmente visa privilegiar a memorizagao ¢ a repeti¢do, constitui-se
como um dos grandes problemas concernentes ao ensino da matemadtica. “Nesse sentido, a
resolucdo de problemas tem se mostrado uma das alternativas que podem contribuir para
melhorar o processo de compreensao dos alunos” (TEIXEIRA et al., 2011, p. 248-249).

Tendo em vista esses aspectos, para que seja possivel a construgdo de novos
conhecimentos a partir da Resolugdo de Problemas, reitera-se a importancia do
desenvolvimento de problemas matemadticos, pelo professor, a fim de subsidiar essa pratica,
visto que “nessa metodologia, o problema ¢ ponto de partida e orientagdo para a
aprendizagem de novos conceitos e novos conteudos matematicos” (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2021, p. 51). Na visdo de Van de Walle (2009), quando um estudante se depara
com um problema, selecionado pelo professor, que desperte ndo apenas a sua curiosidade,
mas que também possibilite gerar uma problematizacdo a seu respeito, ele tende a se
concentrar em seu proprio método de resolucdo e o que resulta desse processo sdo novas

compreensdes da Matematica presentes naquele problema.

Enquanto os estudantes estdo ativamente procurando relagdes, analisando padrdes,
descobrindo que métodos funcionam e quais ndo funcionam e justificando
resultados ou avaliando e desafiando os raciocinios dos outros, eles estdo necessaria
e favoravelmente se engajando em um pensamento reflexivo sobre as ideias
envolvidas (VAN DE WALLE, 2009, p. 57).

Contudo, problemas matematicos que possibilitem essa abordagem raramente estdo
presentes em livros didaticos, o que tende a dificultar o trabalho do professor quanto a sua
utilizacdo. De acordo com Diniz (2001), a maioria dos problemas encontrados nos livros
didaticos estdo centrados em enunciados que se constituem como sendo problemas
convencionais que visam, em sua maioria, a aplicacao de algoritmos ou fixacao de técnicas ou
regras. Essas atividades costumam apresentar algumas caracteristicas em comum: as questoes
vém sempre apods a apresentacdo de determinado contetido, possuem pardgrafos curtos, todos
os dados necessarios para resolucdo estdo presentes no enunciado, costumam ser resolvidas
pela simples aplicagdo de uma formula ou algoritmo, a solugdo numérica correta sempre
existe e ¢ unica (DINIZ, 2001).

Apesar de essas atividades serem importantes para a aprendizagem matematica, elas
nao podem substituir a compreensdo matematica, que tende a ocorrer durante uma pratica de
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ensino através da Resolucdo de Problemas. Entretanto, mesmo que os livros didaticos nao
apresentem, em sua maioria, problemas matematicos que possibilitem a constru¢ao de novos
conhecimentos, o professor ainda tem a sua disposicdo algumas agdes que lhe permita
desenvolver ou adaptar questdes provenientes dessas fontes. “O livro ainda pode ser usado
como um recurso basico se vocé pensar em traduzir as unidades e licdes para uma abordagem
orientada para a resolucao de problemas” (VAN DE WALLE, 2009, p. 68).

Apesar de haver diversas pesquisas que apresentam os beneficios da utilizagdo dessa
metodologia de ensino, percebe-se na literatura atual, a auséncia de estudos focados
essencialmente a elaboragdo ou adaptacdo dessas questdes de modo a transformaé-las em
problemas desafiadores e que despertem a curiosidade e o interesse dos estudantes em
resolvé-los. Face a essa situagdo, deseja-se com esse trabalho apresentar um suporte tedrico
que oriente e subsidie a agdo docente com vistas a implementagao da Resolugdo de Problemas
em sala de aula, sob a perspectiva de se fazer e aprender Matematica com compreensao.

Assim, inicialmente faz-se uma discussdo acerca das caracteristicas necessarias para o
desenvolvimento de um problema que possibilite a aprendizagem de novos conceitos, bem
como as estratégias que o professor pode utilizar para possibilitar a problematizagdo dessas
atividades durante suas aulas. Além disso, também sdo apresentadas atividades com o intuito
de discutir como ¢ possivel adaptar atividades presentes em livros didaticos de modo a torna-

las o ponto de partida para a aprendizagem matematica.

COMPREENSAO EM MATEMATICA

Os professores, ao ensinarem matematica, em geral, almejam que os estudantes
entendam e compreendam a matematica, porém ¢ necessario discutir o que € essa
compreensao € quais as praticas docentes que a possibilitam.

Ensinar matematica por compreensdo implica em permitir que os estudantes sejam o
foco “[...] fornecendo evidéncias ou justificativas, encontrando ou criando exemplos,
generalizando, analisando, fazendo previsoes, aplicando conceitos, representando ideias em
diferentes maneiras, articulando conexdes ou relacionando um tépico dado com outras

ideias.” (VAN DE WALLE, 2017, p. 6, traducdo nossa). Essa concepcdao implica que o
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estudante avance além do saber, de conhecer informagdes, ¢ mais do que ser capaz de seguir
um procedimento ou utilizar um algoritmo.

O processo de ensino e de aprendizagem da matematica por compreensao requer que
se crie uma cultura em sala de aula em que os estudantes possam aprender uns com 0s outros.
Isso faz com que se dé atencdo especial a como a matematica ¢ ensinada € nao apenas no que
¢ ensinado. Segundo Van de Walle (2017), as caracteristicas de uma aula em que se pretende
promover a matematica por compreensao sao:

®* As ideias dos estudantes durante a resolucdo de um problema, que constituem o
caminho de resolucao, sao o centro da explicacao.
A comunicag¢do que ocorre quando o estudante justifica e argumenta sobre suas ideias
matematicas e questiona as ideias dos demais, precisa ser incentivada.
Os erros precisam ser entendidos como oportunidades de aprendizagem,
desenvolvendo um senso de confianga de que as ideias precisam ser compartilhadas,
mesmo que estejam erradas, pois podem constituir uma fonte importante para conduzir
a um caminho de solugao.
O professor precisa conduzir para uma problematizagdo, ouvindo atentamente as
discussdes dos estudantes e fazendo perguntas criativas que ativem suas ideias, sem
direcionar para respostas rotineiras como “‘sim, esta certo” ou “nao, esta errado”.
A matematica tem que fazer sentido aos estudantes, nao sendo estendida como algo
pronto e acabado, a aprendizagem precisa estar pautada na compreensdo e nao na
simples repeticdo de regras e técnicas indicadas pelo professor.
Numa abordagem de ensino através da Resolu¢do de Problemas, os estudantes
constroem conhecimento matematico por compreensdo, uma vez que, ao invés de resolverem
exercicios rotineiros, argumentam, justificam e buscam caminhos para se chegar na solugao.
Nesse processo, cria-se uma conexao entre conhecimentos prévios € novos conceitos €
procedimentos matematicos. A ampliacdo da rede de ideias dos estudantes, resultado da
estratégia de ensinar matematica através da resolugdo de um problema, se constitui como

residuo de aprendizagem, cuja concepg¢ao € discutida na sequéncia.

OS RESIiDUOS PROVENIENTES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Davis (1992) em seu estudo intitulado Understanding “Understanding” apontou a
importancia de se iniciar o processo de aprendizagem matematica a partir de problemas, ao
invés de ideias matematicas que posteriormente sdo aplicadas ou exercitadas. Como exemplo,
o autor cita que Fourier ndo desenvolveu as Séries de Fourier e depois decidiu aplica-las ao
estudo do fluxo de calor, ao contrario, ele se debrugou a partir de um problema e as Séries de
Fourier foram um resultado da investigagdo proveniente da resolu¢do daquela situagio. E sob
essa analogia que Davis (1992) utilizou o termo residuos para designar as informagdes
matematicas importantes resultantes da Resolucao de Problemas.

Em consonéancia a essa ideia, Hiebert ef al. (1997) afirmam que além de considerar os
residuos provenientes de cada problema, o professor precisa desenvolver sequéncias de
atividades que, com o passar do tempo, as experiéncias dos estudantes se somem aos residuos
provenientes de cada problema, possibilitando a construcdo e a compreensdao dos aspectos
relevantes de cada contetido. “Acreditamos que a selecdo de sequéncias de tarefas deve ser
guiada pela visdo do professor sobre o que os alunos podem levar com eles ao longo do ano e
como esses residuos podem ser formados” (HIEBERT et al., 1997, p. 31, tradugdao nossa).
Dito de outra maneira, um Unico problema ndo possibilita residuos suficientes para a
compreensdo de todos os aspectos relevantes de um conteudo, ¢ por esse motivo que o
professor deve selecionar uma sequéncia de atividades, tendo em mente quais residuos

relevantes devem resultar desse processo.

A seleg@o de um conjunto coerente de tarefas fornece uma maneira de os professores
aprovarem ou concretizarem sua visdo sobre o que os estudantes podem aprender ao
longo do ano. Estabelecer metas em termos de experiéncias dos estudantes e dos
residuos que podem ser deixados ¢ uma maneira diferente de se pensar do que as
concepcdes mais tradicionais de metas como listas de objetivos instrucionais
(HIEBERT et al., 1997, p. 34, tradugdo nossa).

Entretanto, elaborar uma estrutura de ensino e aprendizagem baseada na Resolugao de
Problemas e na ideia de residuos provenientes dessas atividades, pode gerar no professor
alguns questionamentos ou inquietagdes, como por exemplo a seguinte duvida: “Como vou
dar conta de cobrir todo o conteudo utilizando essa metodologia?”’. Van de Walle (2009)
sugere ao professor que adote uma perspectiva ampla de unidade, na qual ele ndo deve focar
em todos os aspectos de um mesmo conteido, mas sim nas ideias importantes e nos conceitos
principais de cada li¢ao. Segundo o autor, a Matematica ¢ muito mais conectada e integrada
do que a divisdo de conteudos usualmente vista nos livros didaticos e, por isso, ao abordar os
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aspectos principais de um contetido, de maneira implicita, os demais topicos também acabam
sendo desenvolvidos ao longo das atividades. Ademais, quando o professor assume uma
perspectiva de ensino que privilegia a divisdo de um tema a partir de diversos topicos, tal
segmentacdo pode prejudicar o desenvolvimento da compreensdo das grandes ideias
envolvidas: “Se vocé focar separadamente cada item na lista, entdo as grandes ideias e
conexoes € a esséncia da compreensdao provavelmente nao serdo desenvolvidas” (VAN DE
WALLE, 2009, p. 76).

De acordo com Hiebert et al. (1997) ndo € possivel criar uma lista contendo todos os
residuos que sdo importantes a serem desenvolvidos para cada contetudo, tal selecdo depende
de uma série de fatores que perpassam pelo curriculo adotado, pelas concepgdes prévias dos
estudantes, pelos objetivos estabelecidos pelo professor, dentre outros. Porém, o referido autor
afirma que ¢ possivel identificar dois tipos de residuos que sdo essenciais de modo a orientar a
selecdo e elaboragdo de problemas com essas caracteristicas. Um tipo refere-se as percepgoes
sobre a estrutura da Matemadtica envolvida e o segundo s3o as proprias estratégias ou métodos
para resolver problemas.

Na visdo de Hiebert et al. (1997), atividades que incentivam a busca por padrdes ou
relagdes durante uma pratica de Resolu¢do de Problemas sdo as que possibilitam maiores

oportunidades para o estudante compreender aspectos l6gicos-estruturais da Matematica:

As tarefas que provavelmente focalizam a atencdo dos estudantes em relagdes
matematicas sdo tarefas como: desenvolver varios métodos diferentes para resolver
28x17 ¢ discutir a eficiéncia desses métodos; descobrir quantos tridngulos podem

ser desenhados dentro de um retadngulo, pentdgono, hexagono e assim por diante,
usando os vértices do poligono e procurando um padrio; decidir se é possivel
encontrar uma fracdo entre duas fracdes e explicar por que ou por que ndo. Tarefas
como essas oferecem oportunidades para os estudantes compreenderem os sistemas
matematicos e descobrirem como eles funcionam. Em geral, as tarefas que os
incentivem a refletir sobre as relagdes matematicas, provavelmente deixam
percepgoes sobre as suas estruturas (HIEBERT et al., 1997, p. 23, tradugdo nossa).

Ja os residuos que competem aos métodos de resolu¢do de problemas, Hiebert et al.
(1997) descrevem que podem ser divididos em outros dois tipos. O primeiro refere-se a
técnicas especificas para resolver determinados tipos de problemas. De modo a ilustrar essa
questdo, o autor apresenta a situacdo de propor a estudantes que ainda ndo aprenderam

operacdes envolvendo numeros decimais, a resolucdo da soma 1.34+2.5" Segundo o autor,
2 b

apds os estudantes terem encontrado um raciocinio préprio de resolugdo, esse poderia
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constituir um ponto de partida para o desenvolvimento de técnicas para resolu¢do de outras
atividades no futuro. Nessa perspectiva, um raciocinio poderoso se constitui quando ha uma
generalizagdo do processo, ou seja, quando os padrdoes de resolu¢do construidos pelos
estudantes ndo se restringem a uma particularidade do problema em questao.

J& o segundo tipo de residuo ¢ ainda mais importante que o primeiro: conforme os
estudantes avancam em seus proprios métodos de resolugdo, eles desenvolvem abordagens
gerais que lhes propiciam a criacdo de procedimentos especificos para adaptar aqueles que
eles j4 conhecem de modo a lhes serem tteis para novos problemas. Esse residuo ¢ importante
pois, conforme apontam Hiebert et al. (1997, p. 24, tradugdo nossa): “[...] ele permite que os
estudantes resolvam uma variedade de problemas sem precisar memorizar procedimentos
diferentes para cada novo tipo de problema”.

Todos esses apontamentos evidenciam a importancia que os residuos possuem para as
praticas de Resolucdo de Problemas. Em sintese, ¢ necessario que, durante a selegdo de
tarefas, o professor reflita a respeito de quais residuos sdo importantes de serem construidos
para cada tema e quais problemas possibilitam atingir esses objetivos. A conexao entre 0s
conhecimentos prévios e os residuos se constitui na pratica de fazer enquanto se aprende
Matematica por compreensdo. Nao basta que o problema seja apenas atrativo ou interessante
ao estudante, ele precisa estar acompanhado de novas compreensdes acerca da Matematica

envolvida.

PROBLEMAS MATEMATICOS

Conforme discutido anteriormente, encontrar problemas ja construidos que permitem a
troca de ideias por meio da reflexdo e comunicagdo, despertem a curiosidade para sua
resolucao, propiciem o desenvolvimento de um senso investigativo perante a Matematica e
ainda assim promovem residuos importantes que propiciam a construgdo de novos
conhecimentos, ndo ¢ uma tarefa facil a ser realizada. E possivel afirmar que, na maioria das
vezes, ¢ o professor quem deve elaborar esse tipo de atividade e diante disso, espera-se, a
seguir, promover uma reflexao tedrica com vistas a orientar € nortear esse processo.

Como primeiro aspecto, € preciso estabelecer qual a concep¢do de problema que estd
sendo utilizada nesse estudo. Diversos autores ja propuseram definicdes com o intuito de
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estabelecer um cenario que delimite as caracteristicas que faz uma atividade matematica
constituir-se um problema a quem ira resolvé-lo. Por mais que nao exista um consenso sobre
qual a melhor definigao, ¢ possivel afirmar que muitas delas compactuam de algumas ideias
semelhantes. A perspectiva de problema adotada nesse trabalho ¢ aquela proposta por Vila e

Callejo (2006, p. 27):

Reservaremos, pois, o termo problema para designar uma situagdo, proposta
com finalidade educativa, que propde uma questdo matemadtica cujo método
de solucdo ndo ¢ imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo
de alunos que tenta resolvé-la, porque nao dispde de um algoritmo que
relaciona os dados e a incognita ou de um processo que identifique
automaticamente os dados com a conclusdo e, portanto, devera buscar,
investigar, estabelecer relacdes e envolver suas emocdes para enfrentar uma
situacdo nova.

Nessa visdo, para uma questdo ser considerada um problema, a premissa principal ¢
que o estudante ndo deve possuir, inicialmente, um método de resolucdo ou algoritmo que lhe
permita resolver instantaneamente o que foi proposto. A busca desse método ¢ fator
preponderante para um processo reflexivo que possibilite o desenvolvimento de residuos e
posterior constru¢do de novos conhecimentos.

Segundo Hiebert et al. (1997) a reflexdo e a comunicagdo sdo os processos pelos quais
a compreensdo matematica ¢ desenvolvida, o que implica que o professor precisa ter em
mente esses dois principios ao elaborar suas atividades. A reflexdo demanda a transformacao
da informagdo, por meio da ressignificagdo mental, procurando relaciond-la com os
conhecimentos prévios ja desenvolvidos. A reflexdo ndo acontece instantaneamente. J& a
comunicagdo, envolve falar e ouvir, significa compartilhar o seu método e responder aos
questionamentos dos colegas a fim de possibilitar que todos compreendam o raciocinio e
reflexdes desenvolvidas (HIEBERT et al., 1997). Essa ultima perspectiva ¢ também citada por
Candido (2001, p. 15): “Se os alunos forem encorajados a se comunicar matematicamente
com seus colegas, com o professor ou com os pais, eles terdo oportunidade para explorar,
organizar € conectar seus pensamentos, novos conhecimentos de diferentes pontos de vista
sobre um mesmo assunto”. Desse modo, um problema matematico deve propiciar um
ambiente de imersdo, que permita o debate de ideias e uma ressignifica¢do constante.

Para que os problemas possam incentivar, tanto a comunica¢ao quanto a reflexao, sao

necessarios que eles sejam acessiveis para todos os estudantes, de tal forma que, cada um, a
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sua maneira, possa contribuir na resolucdo e constru¢do do conhecimento. Problemas
acessiveis podem ser obtidos quando ndo se delimitam a um unico método de resolugao.
Assim, Van de Walle (2009) afirma que se deve abandonar a ideia de que sé existe um Unico
método para resolver um problema e mesmo que essas questdes apresentem uma unica
solugdo correta, elas devem possibilitar multiplos pontos de partida. Tais questdes, segundo o
autor, nao sao dificeis de serem criadas ou adaptadas. Para alguns problemas, nem mesmo o
enunciado precisa ser modificado, mas a adaptagao refere-se a abordagem do professor.

De maneira semelhante, outra op¢do a ser utilizada pelo professor sdo os problemas
considerados abertos, tal como ¢ apontado por Clement e Terrazan (2011, p. 91) quando
afirmam que esses problemas podem estimular “[...] os alunos a levantarem as ‘varidveis’
envolvidas, os pardmetros relevantes e as possibilidades de resolugdo, exigindo, assim, uma
mobilizacdo dos conhecimentos necessarios para o encaminhamento do processo de
resolugdo”. Esses tipos de problemas oferecem a oportunidade de cada estudante atuar
reflexivamente diante da questdo, sem ser induzido a obter uma resposta baseada em um
unico método ou algoritmo que promovam apenas a replicagdo de ideias, sem construgao de
novos conceitos.

Até mesmo simples exercicios que buscam explorar a mecanizagdo de técnicas
operatorias podem, na medida do possivel, serem reestruturados de modo a propiciarem uma
maior problematizagdo sobre uma determinada ideia. Considere, por exemplo, a situacdo em
que um professor busca ilustrar a existéncia de polindmios nulos e, para tanto, propde o

seguinte exercicio para os estudantes: “Seja P(x) = -2x +3-4x2 € Q(x) = 4x2+2x-3" qual
l’)” ~ . ~ . .
o valor de Px)+0(x) T Essa questdo, tal como aqui proposta, ndo incentiva uma

problematizagdo a seu respeito, nem possibilita multiplos caminhos de solugdo, visto que ela
j4 induz a operagdo matematica a ser efetuada (soma de polinomios).

Ademais, quando o professor propde uma questdo como essa, com polindmios que
possuem os mesmos coeficientes, mas com sinais opostos, fica claro que ele deseja abordar a
existéncia do polindmio nulo, contudo, durante a resolucdo, o estudante ndo esta resolvendo o
problema com foco na compreensdao dessa ideia, mas sim no algoritmo de adicao de
polindmios, visto que o enunciado direciona a sua aten¢do para a operagdo soma € ndo a

problematiza¢ao do conceito a ser desenvolvido.
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E importante ressaltar que ndo se deseja abolir essas questdes das aulas de
Matematica, ao contrario, elas t€m um papel importante a desempenhar, contudo, ndo podem
constituir como tnica ferramenta de ensino do professor. E preciso haver também as questdes
que propiciem a problematizagdo matematica. Nesse caso, o professor poderia efetuar a
seguinte adaptagdo: “E possivel encontrar dois polindmios que ao serem somados resultem
em um polindmio identicamente nulo? Caso afirmativo, apresente alguns exemplos que
ilustrem esse processo”. Essa questdo pode, inclusive, ser proposta antes mesmo de ter sido
apresentado aos estudantes o conceito de polindmio identicamente nulo. A partir da troca de
ideias e problematizacao € possivel construir esse conceito durante a resolucao da atividade.
Além disso, esse problema ndo delimita o raciocinio dos estudantes a um Unico modo de
pensar, nem pressupde uma unica resposta correta. Por fim, essa questdo concentra o foco e
atencdo para o conteudo a ser desenvolvido (polindmio nulo), que constitui o residuo
proveniente da resolucdo, e ndo as técnicas operatorias envolvidas (soma de polindmios), por
mais que essas também serdo utilizadas durante a resolugao.

Na estruturacao de uma aula por compreensao, baseada na constru¢do da matematica
por meio de residuos provenientes da resolu¢ao de problemas, ao professor cabe pensar em
atividades a partir de uma visdo do que ¢ provavel que acontega na mente dos estudantes
enquanto estes estdo resolvendo-as, uma vez que “Boas tarefas sdo atividades ‘minds-
on’ (ativadoras de mentes) e ndo apenas ‘hands-on’ (ativadoras de maos)” (VAN DE WALLE,
2009, p. 73, grifo do autor). Na sequéncia ¢ discutido como elaborar problemas e como

problematizar uma atividade.

COMO ELABORAR ATIVIDADES ATIVADORAS DE MENTES

Um problema matematico se torna uma atividade de compreensio quando a
abordagem se da centrada no estudante. Nessa perspectiva, Van de Walle (2009) aponta que os
problemas devem comecar pelas suas ideias, de modo que nao sejam triviais, mas também
nao estejam longe do alcance de resolugdo. Além disso, ¢ desejavel que se fagam relagdes
com outras areas do conhecimento e aplicagcdes do mundo real, contudo esses aspectos nao
devem desviar a aten¢do da matematica envolvida. Na resolucdo, o mais importante ¢ a
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justificativa, a argumenta¢do das decisdes para os caminhos de resolu¢do e ndo apenas o
indicativo de certo ou errado, sendo importante que o estudante seja capaz de verificar se uma
resposta ¢ valida e ao mesmo tempo indicar a razao de estar correta.

A seguir, em um processo de sintese, sdo listadas as ideias de Van de Walle (2009), que
tém a finalidade de orientar a a¢do docente, tanto para organiza¢do quanto aplicacdo de
problemas matematicos:

® Analise os conhecimentos prévios — se necessario, elabore questdes iniciais que
tragam as ideias necessarias a tarefa para o nivel consciente dos alunos;
Procure problemas que possibilitem diferentes caminhos de solugcdo ou problemas
abertos;
Os problemas devem promover a necessidade de alguma exploragdo e investigagao,
devem possibilitar a constru¢do de um processo de busca de padrdes e de
generalizacdo, para que ndo se esvazie a resolugdo num processo de acerto e erro;
O que vocé quer que os estudantes aprendam de novo? — Deve haver um residuo, um
novo conhecimento resultante da Resolugdao do Problema;
Problematize a atividade — se necessario, divida o problema em subquestdes que
possibilitem a reflexdo, exploragdo, busca de padrdes, validacao dos resultados;
Deixe claro o que vocé espera dos estudantes na descri¢ao da resolugao.
O planejamento e a selecao de tarefas podem requerer ou uma mudanca de abordagem
ou uma reestrutura¢do e problematiza¢do da atividade, de modo a promover um ambiente de
Resolugao de Problemas.

Nos livros didaticos ¢ comum as atividades serem direcionadas para seguir o modelo
“explicar-entdo-praticar”, ou seja, o professor explica um algoritmo ou caminho de solugdo e
os estudantes resolvem todos da mesma forma e ficam condicionados a resolver questdes
semelhantes sempre de uma forma padrao (VAN DE WALLE, 2017). A Figura 1 apresenta

uma questao com essa organizacao.

Figura 1 — Exemplo de abordagem de resolucao de exercicios envolvendo porcentagem
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Carlos recebia um salario de R§ 800,00 e ganhou um aumento de 12%
Qual passou a ser seu salario?

Resolucao
Para responder, primeiramente calculamos o aumento, ou seja, 12% de
R$ 800,00.
Esquema Calculos
100% > 800 800 +~ 100 = 8
1% > 8 12 X 8 =96
12% > 96

Depois, calculamos o salario final: 800 + 96 = 896
Portanto, o salario de Carlos passou a ser R§ 896,00.

Fonte: Imenes e Lellis (2009, p. 128).

Nesse tipo de aula os estudantes sdo propensos a usar 0 mesmo método para calcular a
porcentagem, ou seja, seguem o modelo de dividir por 100 para obter 1% e entdo multiplicar
para alcancar o valor desejado. Por exemplo, os estudantes tenderdo a calcular 50% de 800
pelo processo padrao de dividir 800 por 100 e entdo multiplicar por 50. Assim, o foco da
atividade se restringe a um processo de divisao e multiplicacdo, deixando de se pensar sobre o
significado de porcentagem e de produzir estratégias mais eficientes de resolu¢do, como no
exemplo em que 50% indicam a metade do valor e bastaria dividir por 2.

Essa atividade em uma aula baseada na compreensdo da Matematica, ndo requer uma
reestruturacao ou reescrita do problema, mas sim, apenas uma mudanca na abordagem do
professor possibilitando que se caminhe para um ambiente de Resolucdo de Problemas. Ao
invés de propor uma resolucgdo, o professor pode deixar que os estudantes olhem os nimeros
da questdo e busquem relacdes entre eles, desenvolvendo estratégias diferentes de resolucao.
Nessa aula, o conceito de porcentagem ja precisa ser conhecido pelos estudantes, enquanto o
calculo da porcentagem de um niimero € o residuo pretendido.

Nesse tipo de abordagem, o professor precisa atuar ouvindo atentamente, o que
implica em fazer perguntas. Van de Walle (2009, p. 65) sugere quatro perguntas que indicam o
interesse do professor pelas ideias dos estudantes: “O que vocé acha que o problema esta
perguntando? Que ideias vocé ja tentou até agora? Vocé tem alguma ideia sobre qual deve ser
a resposta? Por que vocé pensa assim?”’.

Se um estudante se mostra inseguro e lhe falta confianca para comecar a resolver o

problema, o professor pode sugerir que tentem representar com figuras ou tabelas suas ideias,
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ou ainda pode indicar que experimentem um problema mais simples da mesma questdo (Van
de Walle, 2009). Na situagdo da Figura 1, o professor pode propor, ao estudante com
dificuldade para iniciar, que desenhe o significado de 12% ou que verifique como obter 10%
de 100. Nesse sentido observe que “essas sugestdes ndo sdo diretivas [receitas], mas
funcionam como pontos de partida e disparadoras de ideias” (VAN DE WALLE, 2009, p. 65).

Algumas atividades presentes em livros didaticos, sdo abordadas como conhecimento
pronto e acabado, mas com potencial para serem reestruturadas e possibilitar a constru¢ao dos
conceitos como residuos da resolucdo do problema. A Figura 2 ilustra como ¢ abordada a

condic¢do de existéncia de um triangulo em alguns livros didaticos.

Figura 2 — Condicao de existéncia de um tridngulo presente em um livro didatico

Vamaos fazer

Em qualquer triangulo, a medida de um lado é sempre menor que a soma

das medidas dos outros dois lados

Fonte: Moderna (2010, p. 70-71).

Apesar de inicialmente haver uma pequena problematizacdo a respeito do
conhecimento envolvido, essa abordagem ainda privilegia a transmissao de ideias prontas,
sem levar os proprios estudantes a desenvolverem a sua compreensdo. Para reestruturagdo
dessa atividade, sugere-se entregar aos estudantes palitos de churrasco com diferentes
medidas e solicitar que construam triangulos, procurando um padrdo que indique quais as

condigdes para que seja possivel obter um tridngulo. Sugere-se que sejam entregues palitos de
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2,4,5e¢8cm. Eimportante dizer a eles o que se espera dessa exploragio, indicando que eles
estabelegam um critério com base na medida dos palitos (que representam os lados dos

triangulos). Assim, um possivel problema a ser apresentado aos estudantes estd presente no

Quadro 1:

Quadro 1 — Questado sugerida para abordagem da condicao de existéncia de um tridngulo

Faga testes com os palitos recebidos, desenhando todos os possiveis tridngulos que podem ser

construidos com essas medidas. Qual a condigdo para que trés palitos possam formar um

triangulo?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Também ¢ importante criar questdes secundarias que orientem o processo de
problematizacdo da atividade, instigando os estudantes na busca de padrdes, na validacao de
suas ideias e na justificativa da soluc¢do, evitando que a resolugdo seja reduzida a um processo
de tentativa e erro ou apenas a uma pesquisa na internet ou livros. Sugere-se que além do
enunciado principal, indicado no Quadro 1, também sejam propostas as questdes apresentadas

no Quadro 2:

Quadro 2 — Questdes secundarias com vistas a promover a compreensao

a) Descreva o que vocé fez para chegar a condigao para construir um triangulo.

b) Teste suas ideias. Utilizando um ou mais palitos de churrasco, construa trés lados para
os quais vocé acredita que seja possivel construir um tridngulo e o construa. Verifique
se ele atende ao critério estabelecido por vocé.

¢) Utilizando a, b e ¢ para indicar as medidas dos lados de um triangulo, escreva uma

relagdo matematica que represente a condi¢ao descrita por voce.

Fonte: Elaborado pelos autores.

r

Nessa atividade ¢ importante que o professor tenha consciéncia que os estudantes
poderdo estabelecer padrdes sem usar a nomenclatura indicada nos livros didaticos, porém os
termos adequados devem ser introduzidos pelo professor apenas quando for verificado que

houve a compreensao e que as ideias estdo estruturadas.
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As convengdes sociais de simbolismo ¢ de terminologia (nomenclatura) importantes
em matematica nunca serdo desenvolvidas por pensamento reflexivo. [...] O
importante é oferecer esses simbolos e palavras apenas quando os alunos precisarem
deles ou os acharem uteis. Como uma regra geral, o simbolismo e a terminologia s6
devem ser introduzidos depois de os conceitos serem desenvolvidos, como um meio
de expressar ou nomear ideias. Eles raramente devem ser apresentados de inicio ou
como coisas a serem memorizadas (VAN DE WALLE, 2009, p. 75-76).

Nesse tipo de abordagem ¢ importante que o professor acredite que os estudantes sao
capazes de produzir e fazer matematica, deixando explorar suas ideias e incentivando que as
compartilhem com os colegas. Uma marca de que existe compreensdo ¢ de que o estudante ¢

capaz de justificar se uma solucdo € correta e porque ¢ correta.

RELATO DE ALGUMAS PRATICAS DESENVOLVIDAS

Cabe ressaltar que algumas pesquisas ja foram realizadas, com base nas discussdes
apresentadas neste artigo, e aplicadas com estudantes da Educacdo Basica e Ensino Superior.

Na pesquisa de mestrado de Cardozo (2018) foi desenvolvida e utilizada com
estudantes da 1? série do Ensino Médio uma sequéncia didatica composta organizada em trés
sessoes.

A primeira secdo, intitulada “Introdugdo ao conceito e identificagdo da representagdo
grafica” tem como objetivo apresentar aos estudantes problemas que possibilitem, durante a
sua resolucdo, a construgdo do conceito da Fungdo Exponencial, bem como a identificagdo do
grafico correspondente a essa fungao.

A segunda se¢do “Estruturagcdo da funcdo a partir de um conjunto de dados”, busca a
exploracdo das diversas representacoes algébricas que as fungdes exponenciais podem
assumir.

Por fim, a terceira se¢ao, chamada de “Experimentacdo e consolidagdo dos conceitos”
¢ composta por duas atividades de carater experimental que possibilitardo aos estudantes a
constru¢do de um modelo matematico que representa situagcdes do mundo fisico em que os
dados serdo coletados por eles. Ressalta-se que algumas dessas atividades, t€ém como suporte
o software GeoGebra ou Microsoft Excel para manipulacao grafica das fun¢des envolvidas.

Com essa sequéncia de atividades foi possivel desenvolver residuos a cada problema
que culminaram no desenvolvimento dos objetos de conhecimento relacionados com fungao
exponencial.
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Na pesquisa de mestrado de Meneghelli (2018) foi desenvolvida uma sequéncia
didatica, organizada em “3 momentos”, que foi utilizada com estudantes da 2% série do Ensino
Meédio, visando a construgdo de residuos que culminam na constru¢do de aprendizagens
relativas a funcdo seno e cosseno.

O Momento 01, denominado de Movimentos Ciclicos, envolveu construcoes
utilizando o software GeoGebra, com o intuito de promover um ambiente dindmico no qual as
constantes sdo tratadas como parametros, podendo ser modificadas e as hipdteses testadas na
busca de padrdes e relagdes que permitam definir as fungdes seno e cosseno, relacionando a
lei de formagao, parametros graficos e suas principais caracteristicas.

Esse tipo de manipulacdo no GeoGebra para fungdes seno e cosseno ¢ verificada em
outros trabalhos (OLIVEIRA, 2010; PEDROSO, 2012; LOPES JUNIOR, 2013), porém o
diferencial dessa proposta esta em problematizar a manipulagdo da construcao no GeoGebra,
norteando para um pensamento reflexivo de modo que os estudantes aprendam os conceitos

enquanto buscam padroes.

O pensamento reflexivo certamente envolve alguma forma de atividade mental. E
um esforgo ativo e ndo uma atitude passiva. Envolve tentar compreender algo ou
conectar ideias que parecam estar relacionadas. Ocorre quando os estudantes tentam
dar sentido as explicagdes de outros, quando eles fazem perguntas, e quando eles
apresentam explicagdes ou justificam suas proprias ideias (VAN DE WALLE, 2009,
p- 49).

No Momento 02, denominado de Modelagem, a partir da coleta, analise e investigagdo
de dados, sdo construidas as leis de formagdo que descrevem o comportamento periodico de
trés situagdes do mundo real (ondas de marés, duragdao do dia e temperatura do ar). Pretende-
se que os estudantes construam procedimentos, a partir da disposicdo dos pontos do grafico,
para determinar os parametros da lei de formag¢do que permitem ajustar o fenomeno a uma
funcao.

Nessas atividades tém-se como objetivo que os estudantes reconhegam pela disposi¢do
dos pontos que se trata de uma funcdo seno ou cosseno e que identifiquem qual parametro
deve ser inserido para ajustar a funcao aos pontos, sendo que a determinacao do valor desses
parametros seja o novo residuo a ser construido como resultado dos problemas propostos.

No Momento 03, denominado de Analisando Situagdes, o periodo, amplitude da curva,
dominio e conjunto-imagem sao determinados tanto a partir da lei de formacao, quanto do

grafico da funcdo, o que possibilita verificar a compreensdo dos conceitos e procedimentos
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construidos nas atividades anteriores. O que se pretende como novo residuo € que os
estudantes consigam dar significado aos parametros no contexto de uma situacdo, bem como
que associem a medida de um angulo também a varidvel dependente

Também, resultados no Ensino Superior foram apresentados por Cardozo, Possamai e
Meneghelli (2020) ao abordar o residuo proporcionalidade na disciplina de Matematica
Basica no curso de Administragao, utilizando a Resoluc¢ao de Problemas.

Essas praticas que foram desenvolvidas, utilizadas com turmas de estudantes e
analisadas em pesquisas, foram norteadas pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC,
2021) no qual os problemas sdo o ponto de partida e orientacdo para as aprendizagens
desenvolvidas.

Nessa metodologia, os residuos construidos pelos estudantes que resolvem os
problemas em momentos de trabalho individual, em pequenos grupos e em plenaria com a
turma, sdo formalizados pelo professor quando a compreensdo matemadtica tenha sido
desenvolvida pelos estudantes.

Por fim, é importante ressaltar que, sob orientagdo da segunda autora deste artigo, a
dissertacdo de Fernandes (2020) desenvolve residuos relacionados com Geometria Espacial,
com uma sequéncia didatica desenvolvida e aplicada com estudantes da 3% série do Ensino
Médio; a dissertacao Poffo (2021) trata do Letramento Estatistico construido com criangas do
1° ano Ensino Fundamental; na dissertacdo de Stein (2021) se desenvolveu e utilizou com
estudantes do 6° ano, uma sequéncia didatica com a construgao de residuos relacionados com
fracOes; a dissertagdo de Bertotti Junior, trata da construgcdo de residuos relacionados com
Integracdo Numérica, por meio de uma sequéncia didatica utilizada com estudantes de
Célculo Numérico de cursos de Engenharia. Todas essas pesquisas desenvolveram a
construgdo de residuos a partir da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de

Matematica através da Resolugdo de Problemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da discussdo realizada, pode-se verificar que o planejamento de uma aula

baseada na Resolugdao de Problemas, depende mais da abordagem do professor do que do
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proprio problema. Pode-se ter uma questdo que tem potencial para ser tratada como um
problema, mas se o professor orientar a aula para um processo de instrugdo direta, os
estudantes resolverdo a questdo com base na repeticdo dos mecanismos apresentados pelo
professor.

Salienta-se a importancia de se ter mente trés pontos na estruturacdo de uma aula
baseada na Resolucdo de Problemas: o estudante ¢ o centro do processo e a aprendizagem
prioriza a compreensdo da Matematica; as ideias dos estudantes precisam estruturadas,
orientadas para a justificacdo e discussdo com os colegas; a solu¢do do problema deve resultar
em um novo conhecimento que se constitui como um residuo de aprendizagem.

Esse tipo de metodologia de ensino, implica na necessidade de dispor mais tempo na
execucdo da aula planejada para uma licdo, em relagdo a uma aula tradicional, no qual o
professor explica o conteudo e o estudante resolve listas de exercicios. Van de Walle (2009, p.
76) enfatiza que passamos muito tempo com aulas de revisdo de conteudos, visto que os
estudantes ndo tém compreendido significativamente as ideias, e afirma que “o tempo gasto
para ajuda-los a desenvolver redes significativas de ideias reduz drasticamente a necessidade
de reensinar e de recuperacao, criando, assim, tempo a longo prazo”.

Com a aprendizagem norteada pela Resolugdo de Problemas, em especial com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, os estudantes tém a oportunidade de estudar a Matemadtica de forma investigativa,
exploratdria e com significado, deixando de entendé-la como um conjunto absoluto e rigido
de técnicas ou regras que precisam ser memorizadas. Assim, a Matematica ¢ reconhecida

como uma ciéncia de padrdes € ndo apenas como um conjunto de regras sobre niameros.
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