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Resumo

Neste artigo, são apresentados resultados 
parciais de uma pesquisa realizada com alunos de 
uma turma do terceiro ano do curso de Licenciatura 
em Matemática, tendo como objetivo analisar as 
contribuições que a metodologia de Resoluções de 
Problemas proporciona ao ensino e aprendizagem 
das Equações de Diferenças, alicerçada na teoria de 
Imagem de Conceito e Definição de Conceito de Tall 
e Vinner (1981). Da análise dos resultados, pode-se 
inferir que as imagens conceituais existentes e as 
novas imagens que foram construídas no desenvol-
vimento das atividades propiciaram a obtenção de 
novos conceitos e apontam para a importância da 
utilização da Resolução de Problemas como meto-
dologia de ensino, para a construção de imagens 
conceituais que deram significado aos conceitos 
relacionados às Equações de Diferenças.
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gem do Conceito. Definição do Conceito. Equa-
ções de Diferenças. Ensino e Aprendizagem de 
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Abstract

This paper presents partial results of 
a students’ survey in a third year class of A 
Mathematicas Teaching Course, aiming to ana-
lyzing the contributions that the methodology 
of Problem Solving provides to the teaching 
and learning of Difference Equations, grounded 

in the theory of Concept Image and Concept 
Definition of Tall and Vinner (1981). From the 
analysis of the results can be inferred that the 
existing conceptual images and new images that 
were constructed during the development of the 
activities, provides the development of new con-
cepts and points out to the importance of using 
Problems Solving as teaching methodology, to 
the construction of conceptual images that gave 
meaning to the Difference Equations concepts.

Keywords: Problem Solving. Concept Image. 
Concept Definition. Differences Equations. Ma-
thematics Teaching and Learning. 

Introdução

As Equações de Diferenças fazem parte 
do que chamamos de Matemática Discreta e, 
embora existam muitos problemas e aplicações 
importantes, especialmente nas áreas tecnológi-
cas e sociais, os conteúdos envolvendo modelos 
discretos não são, em geral, trabalhados nos 
cursos superiores. 

Muitas aplicações envolvem a Matemáti-
ca Discreta, ou seja, estruturas de caráter finito 
como a Análise Combinatória, as Probabilidades 
Discretas, a Teoria de Grafos, as Equações de 
Diferenças, a Lógica Matemática, a Teoria das 
Funções Recursivas e diversas áreas novas como 
a Teoria da Codificação.

Friedmann (2003) aponta que “a influência 
dos computadores e o desenvolvimento de cam-
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pos da Matemática Discreta são dois fatores que 
têm levado algumas entidades ligadas ao ensino 
a se interessar pela inclusão de temas ligados à 
Matemática Discreta na escola” (p.13). A autora 
acredita que se deve estar atento para as mu-
danças ocorridas nessa área, pois a Matemática 
Discreta assume um papel importante dentro 
do atual panorama mundial, já que o compu-
tador apresenta uma estrutura finita e o estudo 
dos sistemas finitos está a cargo da Matemática 
Discreta. A autora destaca, ainda, a importância 
de se divulgarem pesquisas relacionadas a essa 
área.

O estudo de problemas que envolvem a 
Matemática Discreta tem sido pouco explorado 
na sala de aula, em todos os níveis de ensino, 
devido à valorização de conteúdos relacionados 
com a Matemática Contínua e, também, devido 
à insegurança do professor que, ao longo de sua 
formação, pouco trabalhou com problemas e 
situações em que esses conteúdos aparecem.

Em relação ao ensino e à aprendizagem 
de problemas e modelos discretos, Friedman e 
Lozano (2007) argumentam que:

Na maioria das vezes, nós, profes-
sores de Matemática, ainda não 
estamos acostumados a lidar com 
modelagem e modelos discretos, o 
que constitui um desafio atual para 
o ensino de Matemática. Torna-se 
oportuno, portanto, divulgar para 
professores e alunos aplicações que 
envolvam Matemática Discreta; 
exemplos ou situações simples que 
trabalhem com modelagem discreta 
no sentido de incorporar conteúdos 
e atitudes pouco exploradas dentro 
da sala de aula [...]. (p.135)

A imensa gama de problemas aplicados 
e relacionados com a Matemática Discreta e a 
necessidade de inserir, cada vez mais, esse tó-
pico de estudo nos diferentes níveis de ensino 
justifica o presente trabalho. Este artigo descreve 
parcialmente os resultados de uma pesquisa rea-
lizada com uma turma de alunos de um curso de 
Licenciatura em Matemática, com o objetivo de 
analisar as contribuições que a metodologia de 
Resolução de Problemas proporciona ao ensino e 
à aprendizagem dos conceitos e propriedades das 
Equações de Diferenças, alicerçada na teoria de 

construção de Imagem de Conceito e Definição 
de Conceito de Tall e Vinner (1981). Os autores 
defendem que, na maioria dos casos, os alunos 
respondem às tarefas utilizando suas imagens 
conceituais.

Justifica-se a escolha da metodologia de 
Resolução de Problemas, seguindo as ideias de 
Onuchic (1999), pelo fato de que a autora defen-
de que é possível aprender novos conceitos por 
meio da resolução de problemas e por permitir 
a criação de imagens conceituais relacionadas 
aos conteúdos a serem estudados.

Ensino e aprendizagem de matemática

Pensar a Matemática, nos dias atuais, sig-
nifica pensar numa articulação com situações 
reais, que tenha significado para o aluno, com 
vistas a formar um cidadão que consiga transpor 
os conhecimentos adquiridos na escola para sua 
vida em sociedade e não de uma forma fragmen-
tada ou simplesmente fechada em si mesma. 
Segundo Gardner (1999, p.140), “um indivíduo 
entende um conceito, uma técnica, uma teoria 
ou um domínio do conhecimento na medida em 
que pode aplicar apropriadamente esse entendi-
mento numa nova situação”. Isso significa que, 
ao interagir o novo conhecimento com aquele 
que já traz consigo, o sujeito modifica os conhe-
cimentos adquiridos, transferindo-o para outras 
áreas e articulando um novo conhecimento. 

As ideias de Gardner estão de acordo 
com as de Tall e Vinner (1981), pois esses auto-
res consideram que trabalhar um determinado 
conteúdo a partir dos conceitos formais não traz 
contribuições para a sua aprendizagem. Os auto-
res defendem a ideia de que, para que haja uma 
aprendizagem que tenha sentido para os alunos 
e que de fato aconteça, é necessário que sejam 
criadas diferentes imagens relacionadas com os 
conceitos, de modo que possam ser evocadas 
em outras situações. Se isso acontece, para os 
autores a aprendizagem torna-se significativa.

A teoria de Imagem do Conceito e De-
finição do Conceito, de Tall e Vinner (1981), 
estabelece a diferença entre o processo pelo qual 
um determinado conceito é concebido e quando 
ele é formalmente definido. Segundo os autores, 
no interior da atividade matemática, as noções 
matemáticas não são apenas utilizadas de acordo 
com sua definição formal, mas também por meio 
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de representações mentais que podem diferir de 
pessoa para pessoa. 

Segundo Tall e Vinner, a imagem do con-
ceito descreve 

[...] toda estrutura cognitiva que está 
associada ao conceito, inclui todas 
as imagens mentais e propriedades 
a elas associadas e os processos. É 
desenvolvida ao longo dos anos 
por meio de experiências de todos 
os tipos, mudando tanto quando o 
indivíduo encontra novos estímulos 
quanto quando amadurece. (TALL; 
VINNER, 1981, p. 152)

A Definição do Conceito é a representação, 
em forma de palavras, da imagem conceitual que 
o indivíduo possui sobre determinado conteúdo. 
Esse conceito pode diferir do conceito formal 
que, muitas vezes, é estabelecido nos manuais 
didáticos. 

Ao trabalhar a construção do conceito ima-
gem, o indivíduo associa sempre algo que o reporte 
a ele. Problemas e desafios são boas maneiras de 
motivar os alunos para o estudo da Matemática 
porque, ao tentar resolvê-los, são criadas imagens 
conceituais sobre os conteúdos envolvidos. À 
medida que os alunos buscam estratégias de reso-
lução, discutem entre si e com o professor, imagens 
conceituais são construídas e são evocadas em 
outros momentos, em uma nova situação.

Essas ideias são também corroboradas por 
Miguel (2005), quando afirma que:

[...] o conhecimento matemático não 
se consolida como um rol de ideias 
prontas a serem memorizadas; 
muito, além disso, um processo 
significativo de ensino de Matemá-
tica deve conduzir os alunos à ex-
ploração de uma grande variedade 
de ideias e de estabelecimento de 
relações entre fatos e conceitos de 
modo a incorporar os contextos 
do mundo real, as experiências e o 
modo natural de envolvimento para 
o desenvolvimento das noções ma-
temáticas com vistas à aquisição de 
diferentes formas de percepção da 
realidade. (MIGUEL, 2005, p.376)

Nesse contexto, o professor, na condução 
do trabalho na sala de aula, desempenha um 

papel central. Esse aspecto também é ressaltado 
nos Parâmetros Curriculares Nacionais:

Cabe ao educador, por meio da in-
tervenção pedagógica, promover a 
realização de aprendizagens com o 
maior grau de significado possível, 
uma vez que esta nunca é absoluta 
— sempre é possível estabelecer 
alguma relação entre o que se pre-
tende conhecer e as possibilidades 
de observação, reflexão e informa-
ção que o sujeito já possui. (BRASIL, 
1997, p.38)

Para que o trabalho do professor na sala 
de aula possa, de fato, contribuir para um ensino 
de qualidade, deve oportunizar a comunicação 
dos alunos entre si e com o professor, permitir o 
debate de ideias, aprender a respeitar e fazer-se 
respeitar. É esperado também que o professor 
possa proporcionar ao aluno a oportunidade 
de construir modelos explicativos, linhas de 
argumentação e instrumentos de verificação de 
contradições, bem como criar situações em que 
o aluno seja instigado ou desafiado a participar 
e questionar, além de valorizar as atividades co-
letivas que propiciem a discussão e a elaboração 
conjunta de ideias.

Esses argumentos estão inseridos e conec-
tados à metodologia de Resolução de Problemas 
e, também, estão de acordo com o que defendem 
Tall e Vinner (1981) quando tratam da criação de 
imagem conceitual e definição de conceito.

Resolução de problemas

Ao trabalhar com resolução de proble-
mas, é preciso considerar que existem dife-
rentes concepções sobre o que é um problema 
matemático. Para Onuchic e Allevato (2009, 
p.96), “um problema é tudo aquilo que não 
se sabe fazer, mas que estamos interessados 
em fazer”. 

No Brasil, os Parâmetros Curriculares Na-
cionais (BRASIL, 1997, p.33) definem problema 
como “uma situação que demanda a realização 
de uma sequência de ações ou operações para 
obter um resultado. Ou seja, a solução não 
está disponível de início, no entanto é possível 
construí-la”, e recomendam seu uso como me-
todologia de sala de aula.
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Segundo Branca (1997):

Embora a resolução de problemas 
em matemática seja mais específica, 
ela comporta, contudo, diferen-
tes interpretações. As atividades 
classificadas como resolução de 
problemas em matemática incluem 
resolver problemas simples, desses 
que figuram em livros didáticos 
comuns, resolver problemas não ro-
tineiros ou quebra-cabeças, aplicar a 
matemática a problemas do mundo 
real e conceber e testar conjecturas 
matemáticas que possam conduzir a 
novos campos de estudo. (p.4)

A Resolução de Problemas, segundo esse au-
tor, é uma expressão que pode ter vários significa-
dos, sendo que as três interpretações mais comuns 
são: resolução de problemas tomada como uma 
meta, ou seja, a razão principal está em aprender a 
resolver problemas para estudar Matemática; como 
um processo, cujos aspectos importantes nessa 
interpretação são os métodos, os procedimentos, as 
estratégias e as heurísticas que os alunos utilizam 
na resolução de problemas; e como uma habilidade 
básica que envolve um conteúdo apropriado, o tipo 
de problema que será aplicado e os métodos usados 
para solucionar esse problema. Esse conjunto de 
especificações deve ser considerado e organizado 
ao ensinar Matemática, ou seja, tipos de problemas 
e métodos de solução.

Para Vila e Callejo (2006),

Reservaremos, pois, o termo pro-
blema para designar uma situação, 
proposta com finalidade educativa, 
que propõe uma questão matemá-
tica cujo método de solução não é 
imediatamente acessível ao aluno/
resolvedor ou ao grupo de alunos 
que tenta resolvê-la, porque não 
dispõe de um algoritmo que relacio-
na os dados e a incógnita ou de um 
processo que identifique automati-
camente os dados com a conclusão 
e, portanto, deverá buscar, investi-
gar, estabelecer relações e envolver 
suas emoções para enfrentar uma 
situação nova. (p.29) 

Desde a publicação dos Padrões Curricu-
lares e de Avaliação para a Matemática Escolar 

(NCTM, 2000), nos Estados Unidos, a Resolução 
de Problemas passou a ser recomendada em do-
cumentos oficiais como metodologia de ensino 
e aprendizagem de Matemática, em diferentes 
países do mundo.

No Brasil, somente a partir da década 
de 90 a Resolução de Problemas passou a ser 
reconhecida como um aspecto essencial da 
Educação Matemática, mas foi na década de 40, 
com o precursor George Polya, que ocorreram as 
primeiras discussões com o livro How to solve it, 
traduzido para o português com o título A arte 
de resolver Problemas (POLYA, 1997). Polya foi 
um dos primeiros matemáticos que tiveram 
um olhar sobre a possibilidade de aprender 
Matemática via Resolução de Problemas e 
desenvolveu uma sequência de passos ques-
tionadores para orientar o trabalho docente. 
Suas ideias influenciaram os educadores des-
sa época e permitiram o deslocamento do foco 
da ação de ensinar por meio de problemas, 
para o processo que se emprega para se atingir 
a solução, deixando de lado o olhar sobre o 
resultado final, como ocorria anteriormente.

A partir da mudança do foco da ação 
da metodologia de Resolução de Problemas do 
resultado final para o processo, houve, conse-
quentemente, uma mudança na compreensão 
do papel da resolução de problemas na ação de 
ensino e aprendizagem da Matemática. A partir 
desse momento, dá-se a passagem da valori-
zação excessiva da memorização de fórmulas 
e algoritmos prontos para resolver atividades 
repetitivas, para uma valorização da construção 
do conhecimento matemático. 

A partir das ideias de Polya, a Resolução 
de Problemas passou por diversas modificações, 
mas somente na década de 90 é que chega a 
ser recomendada como metodologia de ensino 
nas salas de aula de Matemática, conforme 
D’Ambrósio (2008):

A partir dos anos 90 a resolução 
de problemas se tornou uma parte 
integrante da sala de aula de ma-
temática. Surgiram as propostas 
curriculares que situavam o ensino 
da matemática via a resolução 
de problemas. A proposta era de 
colocar problemas aos alunos a 
partir dos quais novo conteúdo 
pudesse ser desenvolvido. Surgi-
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ram várias propostas interessantes 
como o uso de modelagem, e o uso 
de problemas de investigação, a 
serem resolvidos individualmente 
ou em pequenos grupos. Com uma 
postura diferente quanto aos tipos 
de atividade a serem propostos aos 
alunos, modificava-se a dinâmica da 
sala de aula. (p.2) 

No final da década de 80, Schroeder e 
Lester (1989), destacam três modos distintos de 
abordar a Resolução de Problemas: ensinar sobre 
resolução de problemas, ensinar para resolver 
problemas e ensinar Matemática através da re-
solução de problemas.

Para os autores, ensinar sobre a resolução 
de problemas matemáticos está relacionado 
com o modelo de Polya que consiste nas quatro 
fases interdependentes que estão envolvidas no 
processo de resolução de problemas e algumas 
pequenas modificações do modelo. Ensinar Ma-
temática para resolver problemas consiste em 
aprender Matemática e ser capaz de usá-la em 
problemas rotineiros e não rotineiros. Ensinar 
Matemática através da resolução de problemas 
significa que o processo ensino-aprendizagem 
começa com uma situação-problema, que é um 
ponto de partida, para a construção de novos 
conceitos e de novos conteúdos matemáticos.

No Brasil, uma das precursoras do traba-
lho com a metodologia de Resolução de Proble-
mas é a educadora Lourdes de la Rosa Onuchic, 
que defende a ideia de aprender Matemática 
através da Resolução de Problemas. Ou seja, para 
a autora, é possível aprender novos conceitos por 
meio da busca de solução de problemas.

Segundo Onuchic (1999):

Os objetivos gerais da área da 
Matemática, nos PCN, buscam 
contemplar todas as linhas que 
devem ser trabalhadas no ensino 
da matemática. Esses objetivos têm 
como propósito fazer com que os 
alunos possam pensar matematica-
mente, levantar ideias matemáticas, 
estabelecer relações entre elas, saber 
se comunicar ao falar sobre elas, 
desenvolver formas de raciocínio, 
estabelecer conexões entre temas 
matemáticos e outras áreas, poder 
construir conhecimentos matemá-
ticos e desenvolver a capacidade 

de resolver problemas, explorá-los, 
generalizá-los e até propor novos 
problemas a partir deles. (p.209) 

Allevato e Onuchic (2007), ao se referirem 
à metodologia de Resolução de Problemas, utili-
zam a expressão ensino-aprendizagem-avaliação 
e argumentam que

A opção de utilizar a palavra com-
posta ensino-aprendizagem-ava-
liação tem o objetivo de expressar 
uma concepção em que ensino 
e aprendizagem devem ocorrer 
simultaneamente durante a cons-
trução do conhecimento, tendo o 
professor como guia e os alunos 
como co-construtores desse conhe-
cimento. Além disso, a avaliação 
deve estar integrada ao processo de 
ensino-aprendizagem, com vistas a 
acompanhar o crescimento dos alu-
nos e reorientar as práticas de sala 
de aula, quando necessário. (p.4)

Para as autoras, existe uma forte atividade 
de investigação por parte do professor, ao prepa-
rar os problemas e as estratégias apropriados para 
o desenvolvimento da pesquisa, e dos alunos, 
que, usando seus conhecimentos já construídos, 
buscam encontrar caminhos e determinar quais 
devem adotar para resolver o problema. Por ou-
tro lado, a avaliação deve ocorrer de uma forma 
continuada.

Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa teve uma abordagem 
qualitativa, por ser uma pesquisa de campo que 
prioriza o contato direto com os participantes, 
obtido através de atividades em grupos que 
possibilitaram observar os processos e compre-
ender os modos de pensar dos alunos. Este tipo 
de pesquisa considera que há uma relação entre 
os sujeitos e o mundo objetivo que não pode ser 
traduzida de forma quantitativa.

Nesta pesquisa, os instrumentos de co-
leta de dados foram: a observação participante, 
registros ordenados no diário de campo da pes-
quisadora, análise das produções dos sujeitos da 
pesquisa e análise dos registros dos pesquisados 
em seus diários de campo.
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A condução do trabalho em sala de aula foi 
realizada segundo as etapas da metodologia de 
Resolução de Problemas descritos por Onuchic 
e Allevato (2009), que são:

1º) Preparação do problema – selecionar um 
problema visando à construção de um 
novo conceito. Este é chamado problema 
gerador.

2º) Leitura individual – cada aluno recebe 
uma cópia do problema e faz uma leitu-
ra.

3º) Leitura em conjunto – formar grupos e 
solicitar a leitura.

4º) Resolução do problema – em um traba-
lho cooperativo e colaborativo, os grupos 
buscam resolver o problema. 

5º) Observação e iniciativa – o professor ob-
serva, analisa o comportamento dos alu-
nos e estimula o trabalho colaborativo.

6º) Exploração, na lousa, dos diferentes 
resultados encontrados pelos alunos, 
corretos ou incorretos.

7º) Estímulo para que os grupos defendam 
seus pontos de vista a respeito do pro-
blema resolvido. Isso deve ser feito em 
forma de assembleia plena.

8º) Promoção de consenso, a partir da 
análise feita com a turma junto ao pro-
blema abordado.

9º) Formalização das devidas definições, 
identificando as propriedades e realizan-
do as demonstrações necessárias para o 
aluno.

Fizeram parte dessa pesquisa 28 aca-
dêmicos do terceiro ano do curso noturno de 
Licenciatura em Matemática da Universidade 
Paranaense (UNIPAR) na Unidade de Cascavel, 
na disciplina de Equações Diferenciais, em que 
a pesquisadora atua. Os alunos foram distribu-
ídos em seis grupos, dos quais quatro grupos 
eram compostos por cinco alunos e dois por 
quatro alunos.

Discussão dos resultados

As atividades foram divididas em unida-
des de ensino, constituídas de situações-proble-
ma e atividades complementares, com o intuito 
de chegar ao objetivo da construção de conceitos 
relacionados às Equações de Diferenças. 

Neste trabalho, descrevem-se os resulta-
dos referentes à construção dos conceitos relacio-
nados com as equações de diferenças lineares de 
primeira ordem homogêneas e não homogêneas. 
A proposta dos problemas teve como objetivos: 
estabelecer a diferença entre variável contínua e 
discreta; construir diferentes imagens conceitu-
ais relacionadas com as equações de diferenças 
lineares de primeira ordem homogêneas e não 
homogêneas; encontrar a solução e interpretar 
geometricamente. 

Para um melhor entendimento e para 
manter o sigilo dos participantes dessa pes-
quisa, foram adotados os seguintes critérios: 
a professora-pesquisadora é identificada pela 
letra P e cada grupo pelas letras A, B, etc. Para 
os alunos participantes dos grupos empregaram-
se índices agregados às letras, de acordo com a 
quantidade de estudantes de cada grupo; como 
exemplo, no caso do grupo A, os componentes 
foram chamados de: A1, A2, A3 e A4.

Situação-Problema 1

Considere que um capital de R$ 500,00 
seja depositado em um banco, no início de um 
determinado mês, com uma taxa de juros de 2% 
ao mês. Pergunta-se: qual será o capital no final 
de 2 meses? E de 6 meses? A partir da represen-
tação gráfica, é possível fazer uma previsão sobre 
o capital após n meses? É possível descrever um 
modelo que generalize a situação proposta?

Com este problema, esperava-se que os 
alunos argumentassem, discutissem com os co-
legas, buscassem estratégias que possibilitassem 
a formação de conceito imagem relacionado ao 
conceito de equações de diferenças lineares de 
primeira ordem homogêneas.

Esperava-se que os alunos percebessem 
que, para encontrar o capital no final de cada 
mês, o capital do mês anterior é acrescido de 
rendimentos do mês atual e que, para estabelecer 
o capital nos meses seguintes, utilizassem uma 
relação de recorrência para concluir que Cn+1 
= 1,02 Cn. Após a obtenção da expressão geral, 
esperava-se que encontrassem uma solução 
do seguinte modo: considerando que o capital 
inicial é de C0 = 500,00, pode-se escrever uma 
relação em função de C0. No final do primeiro 
mês, o capital é:
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C1 = C0 + C0. 0,02 = C0 (1,02)

No final do segundo mês, tem-se:
C2 = C0 (1,02)2

E, continuando com o processo, obtém-se 
a solução do modelo:

Cn = C0 (1 ,02)n

Nessa atividade, esperava-se ainda que os 
alunos conseguissem perceber a diferença entre 
uma variável contínua e discreta e que conseguis-
sem propor um modelo que generalizasse o proble-
ma para qualquer capital inicial e taxa de juros.

Após iniciar a atividade, percebeu-se, de 
imediato, que os alunos não estavam acostuma-
dos com o trabalho em grupo, pois se mostraram 
dispersivos e tentaram responder de forma in-
dividual. Nesse momento, o professor tem um 
papel fundamental como mediador e orientador 
de todo o processo. Isso está de acordo com Pozo 
e Angón (1998) quando afirmam que:

O papel do professor consiste em 
preparar o trabalho e orientar o 
seu desenvolvimento em sala de 
aula, fazendo tentativas e propor-
cionando a possibilidade de novas 
descobertas de resolução, promo-
vendo situações para que o aluno 
faça perguntas e possa ser orientado 
para que ele mesmo se aventure em 
busca de novas respostas. Assim que 
o aluno tenha uma suposta respos-
ta, a ação do professor será mais efi-
caz para incentivá-lo à socialização 
com seus colegas, explicitando os 
procedimentos utilizados para sua 
resolução. (p.107)

Após algum tempo e com a participação 
ativa da professora no sentido de incentivar e 
orientar o trabalho coletivo, percebeu-se que os 
alunos compreenderam a importância do traba-
lho com os colegas e iniciaram as discussões das 
questões propostas. 

Por outro lado, existiu desde o início da ati-
vidade a preocupação dos alunos em fazer “certo”, 
conforme mostra a pergunta do aluno A2: 

Aluno A2: Professora, por favor, venha 
verificar se estamos fazendo certo. 

A questão do certo ou errado é fruto de 
uma concepção de Matemática como uma ciên-

cia exata em que o imprevisível não pode estar 
presente, e de uma prática de ensino centrada em 
exercícios em que estão presentes apenas duas 
alternativas de respostas verdadeira ou falsa. 

A análise dos registros dos trabalhos 
dos grupos evidenciou que os alunos tiveram 
dificuldade de generalizar, pois as respostas às 
perguntas mostraram que a maioria tentou achar 
o capital de cada mês fazendo as contas passo a 
passo, sem determinar uma expressão geral. 

Ao analisar o gráfico que representa a si-
tuação acima, percebeu-se que todos os grupos 
traçaram o gráfico unindo os pontos por uma 
linha contínua. A professora então questionou: 
“Por que os pontos deveriam ser unidos por uma 
linha contínua? Que tipo de variável continha o 
problema?”. Da indecisão das respostas dos alu-
nos, a professora percebeu que eles não tinham 
clareza sobre a diferença entre variável contínua 
e discreta, e assim, na plenária, a professora 
esclareceu para todos os alunos essa questão. 
Após as discussões na plenária, o aluno C4 assim 
se manifestou:

Aluno C4: confesso, professora, que nunca 
tinha ouvido falar sobre isso, pois nunca nos foi 
apresentado um problema envolvendo outro tipo 
de variável que não fosse contínua. 

A fala do aluno está de acordo com as 
ideias de Friedman e Lozano (2007), quando 
afirmam que problemas envolvendo a Matemá-
tica Discreta não são valorizados nos diferentes 
níveis de ensino.

Por outro lado, ao observar o modo como 
os alunos resolveram o problema proposto e ana-
lisando os registros escritos de suas resoluções, 
foi possível constatar que os processos de ensinar 
e apreender foram favorecidos pela relação entre 
os alunos e também pela relação entre os alunos e 
o professor, pois cada um contribuiu com o outro 
na aquisição e aprimoramento do conhecimento, 
o que evidencia a importância de um ensino que 
favorece o trabalho em grupo.

Da análise das respostas dos alunos para 
os problemas complementares, é possível inferir 
que as imagens conceituais criadas a partir do 
problema proposto foram evocadas em novas 
situações. Os trabalhos apresentados individual-
mente mostraram que os alunos compreenderam 
os conceitos relacionados com as equações de 
diferenças lineares de primeira ordem homo-
gêneas, o processo de recorrência, conseguiram 
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estabelecer generalizações, buscaram respostas 
aos problemas e as representações gráficas foram 
realizadas de forma correta. 

O problema a seguir foi apresentado aos 
alunos na aula seguinte. Faz parte da Unidade 
II e teve como objetivo o estudo das equações 
de diferenças lineares de primeira ordem não 
homogêneas.

Problema 2
Suponha que uma pessoa toma uma dose 

de medicamento de 80 mg. Depois das primeiras 
24 horas, 25% do medicamento é eliminado. Se a 
pessoa ingerir esse medicamento de 24 em 24h, 
qual é a quantidade da droga no organismo após 
5 dias? E após 8 dias? Supondo que a pessoa deva 
tomar o medicamento continuamente, qual é a 
quantidade da droga no organismo após n dias? 
A partir da representação gráfica, é possível 
fazer uma previsão sobre a quantidade de me-
dicamento no organismo após um tempo muito 
grande? Em caso positivo, que quantidade é essa? 
É possível estabelecer um modelo que generalize 
as situações semelhantes? Descreva a sequência 
solução para qualquer tempo n. Para que valor 
L a sequência converge? Considere a sequência 
formada pela diferença L – Qn, construa seu grá-
fico e compare com o gráfico de Qn. A partir da 
análise dos gráficos, descreva o comportamento 
de cada uma das sequências. 

Com esse problema, esperava-se que os 
alunos percebessem que a cada 24 horas o per-
centual referente à quantidade do medicamento 
que fica no organismo e que dele é eliminado é 
de 75% e 25%, respectivamente. Ou seja, durante 
as primeiras 24 horas, 25% da quantidade do 
medicamento é eliminado do corpo, restando 
75% da quantidade inicial, e em seguida a pessoa 
toma a próxima dose de 80 mg. Esperava-se, além 
disso, que os alunos observassem a utilização da 
relação de recorrência para chegar ao modelo 
representativo de uma equação de diferenças 
linear de primeira ordem não homogênea do 
tipo Q n+1 = 0,75. Qn + 80 e que buscassem uma 
solução da forma:

Para n = 0, tem-se 
Q1 = 0,75Q0 + 80 
Para n = 1, tem-se
Q2 = 0,75Q1 + 80 = 0,75. (0,75Q0 + 80 ) 

+ 80 = (0,75)2 Q0 + 0,75 .80 + 80 

e, seguindo esse raciocínio, pudessem 
encontrar 

Qn = 0,75n Q0 + 80 (0,75n-1+0,75n-2-

+...+0,752+ 0,75 + 1). 
Usando a fórmula da soma de uma pro-

gressão geométrica finita, chegariam a: 
Qn = 0,75n. Q0 + 80 1-0,75 n

1-0,75
 

Substituindo o valor do dado inicial Q0 

= 80, resultaria: Qn = 320 – 240. (0,75)n, que é 
a solução do modelo. A partir dessa expressão, 
os alunos teriam condições de responder as 
questões do problema. Finalmente, esperava-se 
que conseguissem descrever um modelo que 
generalizasse a situação proposta, propondo um 
modelo do tipo: Qn+1 + a Qn =b, em que a e b 
são constantes; que percebessem que a sequên-
cia tende a um limite L=320mg e que, a partir 
da análise gráfica, conseguissem compreender 
o efeito e o processo de eliminação do medica-
mento no organismo.

Nessa aula, os alunos permaneceram nos 
mesmos grupos formados na aula anterior. Desde 
o início da atividade, observou-se que todos os 
alunos estavam familiarizados com seus colegas 
de grupo e também com a metodologia de tra-
balho, pois imediatamente começaram a ler o 
problema de forma individual e a discutir com 
o grupo as possíveis soluções.

Por outro lado, algumas perguntas propos-
tas por alguns alunos preocuparam a professora, 
pois ainda persistia a ideia de buscar uma solu-
ção por meio de caminhos já conhecidos:

AlunoD1: Esse problema é de progressão 
geométrica?

Professora: Por que você não tenta modelar 
a situação proposta? No processo de busca do 
modelo você vai perceber se envolve ou não uma 
progressão geométrica.

A pergunta é fruto de uma prática em que 
o professor expõe o conteúdo e depois segue 
com aplicações. Essa prática, segundo Tall e 
Vinner(1981), está centrada mais nos mecanis-
mos de repetição, que levam à memorização do 
que em um ensino em que o processo de cons-
trução dos conceitos tenha significado e requeira 
o pensar e a participação ativa dos alunos.

Da análise dos trabalhos dos alunos e da 
discussão na plenária, observou-se que conse-
guiram compreender a diferença entre variáveis 
e o processo de recorrência. Para a construção 
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do modelo e de sua solução, todos os grupos 
evocaram os conceitos de progressão geométrica, 
mas ainda persistiu a dificuldade de relacionar 
as variáveis, conforme o trabalho do grupo F, que 
escreveu: Qk=0,75Qn-1 +80.

Da análise do trabalho desse grupo, 
observa-se que os alunos conseguiram expres-
sar um modelo, mas não relacionaram de modo 
conveniente as variáveis. 

Na plenária, a professora retomou essa 
discussão e percebeu que, independentemente 

de trabalhar com variáveis contínuas ou dis-
cretas, os alunos não tinham a compreensão de 
como se estabelecem as relações de dependência 
entre elas.

Superadas as dificuldades iniciais, obser-
vou-se que a maioria dos grupos construiu o mo-
delo da situação proposta, encontrou a solução, 
definiu os valores das sequências e estabeleceu 
seus limites e traçou corretamente os gráficos 
representativos de Qn e de L- Qn , conforme apre-
sentado pelo grupo B, a seguir, na Figura 1. 

Figura 1 – Representação gráfica do Grupo B.

Ao evocarem as imagens conceituais sobre 
progressões geométricas, percebeu-se que, para 
a maioria dos alunos, essas foram construídas 
com significado, pois não sentiram dificuldade 
em identificar e usar corretamente a expressão 
da soma finita.

Na plenária, após as apresentações dos 
grupos, a professora destacou e formalizou todos 
os conceitos relacionados com as equações de di-
ferenças lineares homogêneas e não homogêneas, 
o método de recorrência para a construção dos 
modelos, a representação gráfica das soluções 
encontradas e a análise do comportamento da 
solução.

Considerações finais

A proposição de atividades envolvendo a 
Matemática Discreta para explorar os conceitos 
relacionados com as equações de diferenças 
possibilitou que os alunos construíssem novos 
conceitos a partir de um problema. Isso está de 
acordo com a ideia de Onuchic quando afirma 
que:

O problema é olhado como um 
elemento que pode disparar um 
processo de construção do conheci-
mento. Sob esse enfoque, problemas 
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são propostos ou formulados de 
modo a contribuir para a formação 
dos conceitos antes mesmo de sua 
apresentação em linguagem formal. 
(ONUCHIC, 1999, p.207)

Ao longo do desenvolvimento da pes-
quisa, foi possível verificar que os alunos, ini-
cialmente, apresentaram sérias dificuldades em 
trabalhar com variáveis discretas e contínuas, o 
método de recorrência e a representação gráfica 
dos modelos construídos. Também se observou 
que eles tiveram dificuldades em construir mode-
los e de analisar o comportamento das soluções 
encontradas e de trabalhar com a metodologia de 
resolução de problemas. Na medida em que os 
problemas foram sendo discutidos e o consenso 
foi sendo estabelecido, observou-se que a maioria 
dos grupos conseguiu criar imagens conceituais 
significativas, que foram evocadas em outros 
momentos, observadas, especialmente na busca 
de solução dos problemas complementares, que 
permitiram a compreensão e a formalização dos 
conceitos. 

Durante a investigação em sala de aula 
e da análise e discussões dos dados coletados, 
foi possível observar ainda as dificuldades dos 
alunos em escrever e expressar-se oralmente. 
Apesar dessa dificuldade, que foi sendo superada 
na medida em que a pesquisa avançava, acredita-
se que seus objetivos foram atingidos, visto que 
houve uma forte interação com os alunos. Essa 
interação ocorreu durante todo o período de 
realização da pesquisa, e com isso foi possível 
observar e identificar a maneira como desenvol-
veram as atividades em sala de aula, que foram 
registradas no diário de campo.

Ao observar o modo como os alunos 
resolveram as situações- problema propostas e 
analisando os registros escritos de suas resolu-
ções, foi possível constatar que os processos de 
ensinar e apreender foram favorecidos pela rela-
ção entre os alunos e também pela relação entre 
os alunos e o professor, pois cada um contribuiu 
com o outro na aquisição e no aprimoramento do 
conhecimento, o que evidencia a importância de 
um ensino que favorece o trabalho em grupo.

Isso está de acordo com o que afirmam 
Pozo e Angós (1998):

O papel do professor consiste em 
preparar o trabalho e orientar o 

seu desenvolvimento em sala de 
aula, fazendo tentativas e propor-
cionando a possibilidade de novas 
descobertas de resolução, promo-
vendo situações para que o aluno 
faça perguntas e possa ser orientado 
para que ele mesmo se aventure em 
busca de novas respostas. Assim que 
o aluno tenha uma suposta respos-
ta, a ação do professor será mais efi-
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metodologia de resolução de problemas utilizada 
enriqueceu as imagens conceituais dos alunos 
relacionadas com equações de diferenças.

A partir das observações dos passos da 
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação 
da Matemática através da resolução de proble-
mas utilizados pelos alunos durante a execução 
da pesquisa, percebeu-se que essa metodologia 
contribuiu para motivar os alunos a participarem 
com mais entusiasmo e de forma efetiva nas 
atividades que lhes foram propostas em sala 
de aula, bem como aproximar a Matemática do 
cotidiano.

Finalmente, por meio desta pesquisa, é 
possível concluir que é importante trabalhar a 
Matemática através da resolução de problemas 
para desenvolver novos conceitos, tendo como 
base a teoria de Tall e Vinner (1981) sobre a 
criação de imagens conceituais e definição de 
conceito. Destaca-se também a importância do 
trabalho em grupo que favoreceu a socialização 
de ideias, de novas conjecturas, de novas per-
guntas entre os alunos dos grupos, do grande 
grupo e com a professora. Essa forma de trabalho 
contribuiu para a criação de um ambiente em que 
os alunos passaram de uma atitude passiva para 
ativa e tornaram-se responsáveis pela construção 
do conhecimento.
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