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RESUMO

As progressdes aritméticas e geométricas sdo conteudos de fundamental importancia no
Ensino Médio. Contudo, percebe-se, ao longo da experiéncia profissional e no contato com
o0s colegas, que é tradicional o ensino das Progressdes exclusivamente por meio de
manipulacdo de formulas entregues aos alunos, muitas vezes sem as devidas
demonstragdes destas e também sua aplicabilidade, sendo assim empregados em exercicios
tradicionais de sala de aula. Na aprendizagem da matemética, os problemas permitem ao
aluno colocar-se diante de questionamentos e pensar por si proprio, possibilitando o
exercicio do raciocinio légico e ndo apenas o uso padronizado de regras. Esta pesquisa
apresenta os estudos acerca da Resoluc&o de Problemas segundo Pozo, Schoenfeld, Lester,
Onuchic, entre outros, para construir uma proposta de ensino de progressdes aritméticas e
geométricas. O propdsito da pesquisa era responder a seguinte questéo: Que contribuigdes,
uma proposta de ensino baseada na resolucdo de problemas, pode trazer para a
aprendizagem de progressdes aritméticas e geomeétricas? Para isso, foi desenvolvida e
implementada uma proposta de ensino de Progressdes fundamentada na resolucéo de
situacfes problemas e investigacdo em pequenos e grandes grupos em uma turma de 46
alunos do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola particular de Ponte Nova/MG.
Procurou-se apresentar aos alunos os conteldos considerados pré-requisitos para
posteriormente aplicar a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética
através da Resolucdo de Problemas. Durante as atividades procurou-se seguir o roteiro
sugerido por Onuchic (2008). A coleta de dados se deu por meio de diario de campo do
pesquisador e registros produzidos pelos aunos ao longo das aulas. A andlise de dados
evidencia que além de envolver o pesquisado no processo de busca de seu conhecimento e
oferecer-lhe oportunidade de pensar, possibilitou-lhe o desenvolvimento de habilidades
como identificacdo do problema, selecdo de estratégias de resolugdo, utilizacdo de
raciocinios indutivos e dedutivos; elaborar e validar conjecturas e finalmente a capacidade
de argumentacéo.

Palavras-chave: Ensino Médio. Progressdes Aritméticas e Geométricas. Resolucéo de
Problemas.
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ABSTRACT

The geometric and arithmetic progressions are contents of great importance within High
School curriculum. However, it is possible to realize throughout the years of experience
and contact with colleagues that the former topics are exclusively taught through the
manipulation of formulas handed to the students. Most of the times the appropriate
demonstrations and applicability are not exposed to students, therefore arithmetic and
geometric progressions are used only in traditional classroom exercises. When it comes to
Math, problem solving allows students to question the situations and think for themselves,
replacing the simple use of standard rules for logical thinking. This piece of research
presents the studies involving Problem Solving by Pozo, Schoenfeld, Lester, Onuchic,
among others. Considering these studies the aim is to build a proposition for the teaching
of arithmetic and geometric progressions. This piece of research aimed to answer the
following question: What contributions could a proposal of teaching arithmetic and
geometric progressions through problem solving bring to the learning process? In order to
find answers a teaching strategy was developed and implemented. This strategy was based
on problem solving and investigations carried out in small and large groups of a Freshman
class of 46 students (first year of High School) of a private High School located in Ponte
Nova/MG. The Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolugéo de
Problemas (Math Teaching-Learning Evaluation through Problem Solving) methodology
was carried out after students were presented with the required topics. The model
suggested by Onuchic (2008) was followed during the activities. The data were collected
through journals produced by the researcher and the students. The analysis of the data
shows that through problem solving students had the opportunity to think and get involved
in the search for their own knowledge. Improvements could also be observed in the ability
to identify the problem, select strategies to solve it, use inductive and deductive thinking,
as well as elaborating and validating conjectures and finally in the ability to discuss the
process and results. The performances of students and their abilities to work with problem
solving showed clear upturn according to the analysis of the data.

Key-words: High School. Arithmetic and Geometric Progressions. Problem Solving.
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INTRODUCAO

O desgo permanente de se tornar professor levou o pesquisador a ingressar, em 1988, no
curso de Matemética da Universidade Federal de Vicosa (UFV), desgjo tornado real em

1993, com a conclusdo do curso.

Com a experiéncia de trés anos na Educacéo Basica da Rede Estadua de Minas Gerais,
encarou novos desafios, trabalhando no Amazonas e Para em escolas da rede Pitadgoras de
Ensino por 8 anos, onde também atuou como Coordenador de Ensino Médio. Em seu
retorno a Ponte Nova, Estado de Minas Gerais, ingressou na Rede Salesiana de Ensino e,
paralelamente, cursou Especializacdo em Educacdo Matemética na Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP), onde teve seu primeiro contato com pesquisas, na area pela qual

sempre se interessou: 0 processo de ensino e aprendizagem da Matematica

Atualmente, o professor-pesquisador, aém de professor da Educacdo Basica da Rede
Salesiana, atua como professor do Ensino Superior. Leciona disciplinas de Matemética e
Didética para os cursos de Administracdo, Pedagogia e Matemética na Universidade
Presidente Anténio Carlos, e também Matemética Basica para o curso de Farmécia e
Raciocinio Logico para Ciéncias Contébeis da Faculdade Dindmica, ambas na cidade de

Ponte Nova.

Com experiéncia em vérios cenérios da educagdo, percebe que a realidade da educagdo
brasileira ndo € nada animadora, pois diariamente sdo noticiados fatos que comprovam esta
afirmativa. Infelizmente 0 ensino de Matematica contribui negativamente para este quadro.

Politicas publicas ndo tém sido suficientes e eficazes para reverter este quadro.

Na visdo do pesquisador, falta & comunidade escolar tomar ciéncia do que o professor
Moacir Gadotti (2001) relata:

O papel da escola, que era de transmitir conhecimentos porque era um dos
poucos espacos do saber elaborado, nesse momento, diante desses novos espagos
de informacao, a escola e o professor passam ater uma outra caracteristica que é
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a de gerenciar, de dar sentido ao conhecimento e a escolher o conhecimento.
(GADOTTI, 2001, p.1).

Portanto, a riqueza de informagdes a que € possivel, hoje, ter acesso, independentemente
da escola, modifica o papel da educacdo escolar, o desafio atual é transformar informacéo
em conhecimento e, assim, provocar a mobilidade de tais informagdes. Uma vez tomada a
consciéncia desta nova fungdo, novos procedimentos, novos métodos de ensino sio

implementados em prol de uma melhoria no atual quadro educacional.

Assim, apés mais de 18 anos de profissdo, o pesquisador observa que a aprendizagem,
muitas vezes, ndo € alcancada a partir de métodos j& assimilados pela escola, como a aula
expositiva, a repeticdo e a copia, téo criticados por especialistas em educacdo, a exemplo
de Pedro Demo (1996).

A critica ndo se restringe a aula expositiva, mas sim ao Seu mau emprego, ha maioria das
vezes. Se 0 objetivo € apenas a apresentacdo de conceitos e ideias, sintetizar ou finalizar
contelidos, esta € tdo boa quanto qualquer tipo de aula Mas se o objetivo é o

desenvolvimento de habilidades especificas, ndo seria o melhor recurso utilizado.

Atualmente, visando um maior envolvimento dos alunos na aprendizagem, pesquisadores
apresentam varios procedimentos e recursos de ensino: debate, ensino com pesguisa,
ensino por projetos, uso de material concreto, seminarios, resolucéo de problemas, jogos,
entre outros. Por outro lado, em geral, hd um elevado nimero de alunos em sala de aula,
recursos materiais e tempo limitados, comuns a realidade brasileira; talvez, por esse

motivo, a aula expositiva continua sendo um recurso amplamente utilizado.

De fato, em todos os niveis de ensino, ainda € na aula expositiva que o professor apresenta
no quadro as informacdes julgadas necessérias. O aluno, por suavez, copiaem seu caderno
€, em seguida, faz os exercicios que muitas vezes sdo repeticdes dos model os apresentados
pelo professor. Esta préatica contribui para certa compreensdo da Matemética, assim
descrita por Keith Devlin (2005):
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[..] a0 longo dos anos a matemética tornou-se cada vez mais e mais complicada,
as pessoas concentraram-se cada vez mais nos nimeros, formulas, equacdes e
meétodos e perderam de vista o que agueles nimeros férmulas e equacbes eram
relmente e porque é que se desenvolveram aqueles métodos. N&o
conseguem entender que a mateméatica nao é apenas manipulacdo de simbolos de
acordo com regras arcaicas, mas ssim a compreensdo de padrdes — padrdes da
natureza, padrées da vida, padrdes da beleza. (DEVLIN apud VALE et a., 2005,
p.14).

Além do acimulo de férmulas e algoritmos, que transforma a Matemética num conjunto de
regras a serem seguidas, também hé preocupacdo de professores em apresentar a maior
guantidade de contetidos e exercicios. Embora nem todos os professores ajam dessa forma,
Beatriz D’ Ambrosio (1989) é enfética ao criticar as aulas de Matemética, encaminhando o

pensamento para a utilizacdo de situacdes-problemas:

Em nenhum momento no processo escolar, numa aula de matematica geram-se
situacBes em que o aluno deva ser criativo, ou onde 0 auno esteja motivado a
solucionar um problema pela curiosidade criada pela situagdo em s ou pelo
proprio desafio do problema. Na matematica escolar o aluno ndo vivencia
situacOes de investigagdo, exploracéo e descobrimento. O processo de pesguisa
matematica é reservado a poucos individuos que assumem a matemética como
seu objeto de pesquisa. E esse processo de pesquisa que permite e incentiva a
criatividade ao se trabalhar com situaces problemas. (D’AMBROSIO, 1989,

p.2).

De fato, muito se tem falado sobre a necessidade de promover nos alunos a capacidade de
aprender a aprender, isto é que adquiram habilidades e estratégias que Ihes permitam
adquirir, por s mesmos, novos conhecimentos, que 0s tornem capazes de enfrentar
contextos e situagdes diversificadas. E, segundo Juan Ignécio Pozo (1998), uma das formas

mais acessiveis paralevar o aluno a aprender a aprender € a resolucdo de problemas.

No entanto, na literatura sobre problemas n&o é raro encontrar concepgoes diversas, e até
mesmo antagbnicas, sobre a distingdo entre exercicios e problemas. Baseando-se em Pozo
(1998), tem-se, preliminarmente, a ideia de que resolver exercicios se baseia no uso de
habilidades ou de técnicas que foram transformadas em rotinas como consequéncia de uma
prética continua, enquanto problema € uma situacdo nova ou diferente do que ja foi

aprendido.
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Como o0 pesguisador exerce 0 magistério na Educacdo Basica, sempre se sentiu
incomodado com o processo repetitivo do ensino mecanico de formulas. Além disso,
muitas vezes as demonstracdes de tais formulas ndo tém significado para os alunos e, por
isso, lhes é fornecida uma lista de exercicios e/ou situagdes-problemas como forma de
exercitacdo. No entanto, € comum o debate entre professores de Matemética, se devem ou
nao apresentar aos alunos as demonstragdes de formulas, uma vez que muitos deles ndo
entendem 0 processo, ouU MesMo Ndo se interessam, pois sabem que no final o professor
Ihes cobrard apenas a aplicacéo destas formulas. Como exemplo, podem ser citadas as
formulas da Trigonometria, da Geometria Analitica e em especial das Progressdes, pois na
experiéncia do pesquisador, os alunos, geralmente, ndo gostam do contelido Progressdes,

talvez pelo uso excessivo de férmulas.

Como as sequéncias numéricas estdo relacionadas aos processos de contagem e ao
desenvolvimento dos sistemas de numerag&o, encontramos problemas envolvendo diversos
tipos de sequéncias em importantes documentos de civilizagcdes antigas. Por volta de 2000
a.C., na Babilbnia, ja se trabalhava com tdbuas de célculos, nas quais se encontravam
sequéncias de quadrados e cubos de nimeros inteiros. Na Grécia, lidavam com os nUmeros
triangulares, quadrados e o crivo de Erastostenes (EVES, 2004). Assim, encontramos farto
material para trabalhar compreensivamente padrfes, e até mesmo motivar 0 estudo,

chamando a atengdo dos alunos para padrfes encontrados.

Além disso, as progressdes aritméticas e geométricas fazem parte das sugestbes dos
Parémetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e da proposta
curricular de ensino do Estado de Minas Gerais (CBC). Parafugir das formulas prontas, o

pesquisador costuma trabalhar o contetido, iniciando os alunos na busca por padrdes.

Isto se explica, por exemplo, porque o auno que tem chance de pensar e agir em situagdes
especialmente arquitetadas para a construgdo de novas ideias e de novos procedimentos
matematicos tem mais possibilidade de aprender Matemética. Neste caso, a resolucdo de

problemas pode produzir uma situacéo de aprendizagem.

A resolugdo de problemas € peca central para 0 ensino de matemética, pois o
pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta
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enggjado ativamente no enfrentamento de desafios. Esta competéncia ndo se
desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicagdo de conceitos e
técnicas matemdticas, pois, neste caso, 0 que estid em agdo € uma simples
transposi¢do analdgica: 0 aluno busca na memoria um exercicio semelhante e
desenvolve passos andlogos aos daquela situagdo, 0 que ndo garante que sgja
capaz de usar seus conhecimentos em situagOes diferentes ou mais complexas.
(BRASIL, 2002, p.112).

Os exercicios mais técnicos, do tipo: “calcule”, “resolva” etc. possuem seu valor, pois eles
cumprem o papel do aprendizado de técnicas e propriedades, mas de forma alguma sdo
suficientes para que o0 aluno desenvolva o pensar matemético, nem tampouco o prepara
para que possa continuar aprendendo, ou, ainda, que construa ferramentas para
intervences no mundo a sua volta. No entanto, ler a sugestdo é uma coisa, coloca-la em

prética é outra.

Trabalhando com uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola parti cular da
cidade de Ponte Nova, 0 pesquisador percebeu nos alunos uma falta de interesse,

comprovada pela pouca vontade deles em redlizar as atividades propostas.

Incomodado e insatisfeito com os resultados que estava obtendo, ao ter que abordar o
assunto Sequéncias Numéricas e, posteriormente, Progressdes Aritméticas e Geométricas,

0 pesquisador decidiu buscar formas diferenciadas para trabalhar com estes contetidos.

Decidido a mudar a metodologia de trabalho, o pesquisador, enquanto professor, buscou
leituras que pudessem auxilid-lo a propor modificacbes em suas aulas. Decidiu elaborar
uma série de atividades para os alunos realizarem, utilizando apenas seus conhecimentos
prévios sobre operaces numeéricas. Isto com o intuito de leva-los a uma maior
familiarizacdo com o assunto, e efetuarem os primeiros calculos envolvendo as sequéncias
numeéricas. Com o término do trabalho, o pesquisador julgou o resultado muito satisfatorio.
Desgjando elaborar uma proposta dentro dos parémetros do método cientifico e comprova-
la nesses moldes, o professor, agora, enquanto pesquisador, decidiu elaborar um problema

de investigagao representado por meio da seguinte quest&o:

Que contribui¢bes uma proposta de ensino baseada na resolucéo de problemas pode

trazer para a aprendizagem de progressoes aritméticas e geométricas?
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O objetivo foi investigar as possiveis contribuicdes que uma proposta de ensino, baseada
na resolucdo de problemas, pode trazer para a aprendizagem de progressdes aritméticas e
geométricas.

O objeto de estudo foi as possiveis contribui¢cdes que uma proposta de ensino baseada na
resolucdo de problemas pode trazer para a aprendizagem de progressdes aritméticas e
geométricas.

Para dar resposta a pergunta de investigagdo e alcancar o objetivo proposto, foram

realizadas as seguintes tarefas de investigacéo:

A principio, foi realizada uma pesquisa tedrico-bibliografica a partir da andlise de livros,
artigos, dissertagfes e teses, relacionados a resolucdo de problemas, progressdes
aritméticas e geométricas, como, por exemplo, em Isabel Vale e Tereza Pimentel (2005),
Pozo (1998), Antoni Vila e Maria Luz Callgjo (2006) e Lourdes de La Rosa Onuchic

(1999), dentre outros, citados nas referéncias bibliograficas.

Em seguida, baseando-se nas leituras redlizadas, foram levantadas hipGteses, numa
perspectiva de propor uma sequéncia instrucional de atividades para o ensino de
progressdes aritméticas e geomeétricas, tendo como metodologia de ensino a resolucéo de

problemas a serem sol ucionados pel os pesquisados.

O passo seguinte foi selecionar a populacdo avo: alunos do primeiro ano do Ensino
Médio.

Posteriormente, foi elaborada e implementada uma proposta de ensino de progressdes
aritméticas e geométricas, baseada na resolucéo de problemas. Ta proposta fundamenta-se
nas leituras realizadas. Foram formuladas questdes que possibilitassem habilidades de
formulagdo, argumentacdo e solucdes de problemas. O aluno deveria estabelecer relactes
entre fatos, objetos, no¢des e conceitos para que assim pudesse utilizar 0 que aprendeu em

diferentes situacdes.
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A pesguisa de campo foi realizada no 2° semestre de 2010, com 46 alunos regularmente
matriculados no 1° ano do Ensino Médio de uma escola particular, da cidade de Ponte

Nova, escolhida por ser aescola ha qual o pesguisador € professor.

O trabalho de campo foi realizado no horério regular das aulas da turma, a cargo do
pesquisador, onde procurou manter a rotina da escola, 0 ambiente e 0 materia didético,

sempre que possivel. Em nimeros, foram 18 aulas de 50 minutos, durante 5 semanas.

Desta dissertacéo consta uma Introdugdo, contendo a justificativa da pesquisa, 0 problema
a ser pesquisado, o objeto de estudo, o objetivo, a populacdo-alvo, as tarefas e a
metodologia. Um Capitulo 2, contendo um estudo tedrico sobre as progressdes aritméticas
e geométricas. Um Capitulo 3, contendo um estudo tedrico sobre a resolucéo de problemas
e um Capitulo 4, contendo a metodologia da pesquisa. No capitulo 5 estdo os dados
coletados, agrupados e analisados. Em seguida vém as Consideragfes Finais, contendo as

conclusdes e recomendagdes, as Referéncias e, finalmente, os Apéndices.



CAPITULO 1

PROGRESSOESARITMETICASE PROGRESSOES GEOMETRICAS

Neste capitulo, € apresentada uma sintese acerca das progressdes. da histéria aos
documentos oficiais, passando por orientagdes, sugestoes, e, finalmente, buscando destacar

algumas pesquisas produzidas sobre o tema no Brasil.

1.1 Histéria das progr essoes

As sequéncias numéricas estdo relacionadas aos processos de contagem e ao
desenvolvimento dos sistemas de numeracdo. Por esse motivo, encontramos problemas
envolvendo diversos tipos de padrbes e sequéncias em importantes documentos de

civilizagdes antigas.

O estabelecimento de padrdes fez-se necessario para 0s egipcios entenderem as enchentes
do Rio Nilo. Para plantar na época certa, tiveram que observar os periodos de cheias e
secas do rio. Acompanhando a frequéncia de enchentes, 0s egipcios criaram um calendario
solar composto de 12 meses, de 30 dias e mais 5 dias de homenagens aos seus deuses.
Dividiram ainda 0 ano em trés estacOes. época de semear, época de crescimento e de
colheita.

Segundo Eves (2004), por volta de 4700 a.C., na Babildnia, além de existir um calendario
solar proprio, ja se trabalhava com tébuas de célculos nas quai's se encontravam sequéncias
de quadrados e cubos de numeros inteiros. A tabula do Louvre apresenta a soma da
sequéncia de quadrados de inteiros 1 + 2 + 22 +... + 2°. Outras tabulas babilonicas

apresentavam problemas envolvendo juros compostos.

O dominio da tecnologia do papiro, planta tipica encontrada as margens do Rio Nilo,
possibilitou o registro de informacfes e o conhecimento que temos hoje da matematica

egipcia. No papiro de Rhind (ou Ahmes), texto matematico que data aproximadamente de
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1650 a.C., ha 85 problemas copiados pelo escriba Ahmes, de um trabalho mais antigo.
Trata-se de uma fonte rica sobre a Matematica egipcia antiga, que contém alguns
problemas a respeito de progresses aritméticas e geométricas. Ahmes apresenta o seguinte
problema envolvendo uma progressao aritmética: “Divida 100 pées entre cinco pessoas;
um sétimo do que recebem as trés primeiras € 0 que recebem as duas Ultimas. Qual € a
diferenca?” (CAJORI, 2007, p.40).

Com relacdo a progressdo geomeétrica, 0 papiro apresenta a sequéncia 7, 49, 343, 2401,
16807. Junto a estas poténcias de 7, segundo Cajori (2007), estéo as palavras: desenho,
gato, rato, cevada e medida. Sobre esse problema, Leonardo de Pisa em seu livro Liber

Abaci, 3000 anos depois, apresentou sua versao:

Ha sete senhoras idosas na estrada de Roma. Cada senhora tem sete mulos; cada
mul o transporta sete sacos; cada saco contém sete pées; com cada pao ha 7 facas;
para cada faca ha sete bainhas. Entre mulheres, mulos, sacos, pées, facas e
bainhas, quantos estéo na estrada de Roma? (CAJORI , 2007, p. 40).

Segundo Eves (2004), o historiador Moritz Cantor, em 1907, deu a seguinte interpretagcdo
para o problema original do papiro de Rhind:

Uma relagdo de bens consistia em sete casas; cada casa tinha sete gatos; cada
gato comeu sete ratos; cada rato comeu sete espigas de trigo; e cada espiga de
trigo produzia sete hecates de gréos. Casas, gatos, ratos, espigas de trigo e
hecates de graos, quanto havia disso tudo? (EVES, 2004, p. 76).

No papiro de Rhind também aparece uma progressdo geométrica muito curiosa formada
pelas fragbes 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64 do hecate (unidade usada para medir volume de
gréos). Os elementos dessa sequéncia sdo conhecidos como fragcdes dos olhos do deus

Horus.

Segundo Eves (2004), por volta de 572 a.C., nasce Pitdgoras na ilha egeia de Samos.
Provével discipulo de Tales viveu em Mileto e, fugindo do poder de tiranos, fundou a

famosa escola pitagdrica em uma coldnia grega situada ao sul da Itélia. A crenca de que a
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causa Ultima das varias caracteristicas do homem e da matéria s80 0s nimeros inteiros
levou os pitagdricos a um estudo intenso da teoria dos nimeros, da geometria, damusica e

da astronomia.

Os pitagéricos conheciam as progressdes geométricas, aritméticas, as harmoénicas e
musicais, as proporcdes, os quadrados de uma soma ou de uma diferenca. Através de suas
observacdes, concluiram que os intervalos musicais se colocam de modo que admitem

expressao através de progressdes geomeétricas.

Ainda de acordo com Eves (2004), os nimeros figurados se originaram com os membros
mais antigos da escola pitagoérica. Esses nlmeros, que expressam o0 nimero de pontos em
certas configuragbes geomeétricas, representam um €elo entre a geometria e a aritmética
Para se calcular os n-ésimos ndmeros triangul ares e pentagonais, os pitagoricos utilizavam

a soma da progressao aritmetica.

Embora hgja muita incerteza sobre datas, vida e obras, seguramente, Euclides de
Alexandria produziu uma das obras mais importantes da Mateméticaa Os Elementos.

Cajori (2007) afirma que tal obra contém bastante teoria dos nimeros e égebra elementar.

Os Elementos sdo compostos de 465 proposi¢des, distribuidas em treze livros. O livro VI
apresenta uma ampla abordagem sobre proporcgdes continuas e progressdes geométricas a
elas relacionadas. Dada uma propor¢do continuaa: b = b: ¢ =c: d, entdo a, b, ¢, d formam

uma progressao geometrica.

O livro IX, dltimo dos trés sobre teoria dos nimeros, fornece na proposicao 35 uma
deducdo geométrica da férmula da soma dos n primeiros termos de uma progressao
geométrica, assim anunciada: “Se tantos nimeros quantos quisermos estdo em propor¢do
continuada, e se subtrai do segundo e Ultimo nimero iguais ao primeiro, entdo assim como
0 excesso do segundo esté para 0 primeiro, o excesso do Ultimo estara para todos os que
precedem”. (EVES, 2004, p. 175).

Diofanto de Alexandria, citado pela maioria dos historiadores no século 111, ocupa lugar de

destague no desenvolvimento da & gebra e exerceu, sobre os europeus, forte influéncia no
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estudo da teoria dos numeros. Ele escreveu trés trabalhos: Aritmética, Sobre Numeros
Poligonais e Porismas, que, segundo Pappus, seria algo entre teorema e um problema. Com
uma abordagem analitica da teoria algébrica dos nimeros, o trabalho que consagrou seu
autor como génio em seu campo foi a obra intitulada Aritmética. A parte do livro que foi
preservada contém a resolucdo de 130 problemas, muitos deles levam a equagdes de

primeiro e de segundo grau.

Em Aritmética, o autor, que somente admitia respostas entre 0s nuimeros racionais
positivos, apresenta dois problemas envolvendo progressdes. O problema 7 propde:
“Encontre trés numeros em progressdo aritmética, sabendo-se que a soma de dois
quaisquer deles também é um quadrado”. A resposta, segundo Diofanto é 120/2, 840/2,
1560/2. Os numeros 81/7, 144/7 e 256/7 sdo a resposta para 0 problema 21 que anuncia
“Encontre trés nimeros em Progressdo Geométrica de maneira que a diferenca dentre dois

guaisquer deles é um quadrado”.

Os hindus, hébeis aritméticos com contribuicbes significativas a agebra, somavam
progressdes aritméticas e geométricas e resolviam problemas comerciais envolvendo juros

simples e compostos, descontos e regras de sociedade.

O matemético hindu de maior destaque foi Bhaskara, que se cré ter vivido no século XII.
Seu livro mais famoso € o Lilavati. Escrito em 278 versos, trata de varios assuntos: tabelas,
0 sistema de numeracdo, as oito operacdes, fracOes, zero, regra de trés, regra de trés
composta, porcentagens, progressdes, geometria e permutagbes. Um destes problemas
envolve progressdes e apresenta 0 seguinte enunciado: “Numa expedicdo para calcular os
elefantes de seu inimigo, um rei marchou 2 yojanas (medida usada na época) no primeiro
dia. Diga, calcular inteligentemente, a razdo com que sua marcha diéria aumentou, se ele

alcangou a cidade do inimigo, a uma distancia de 80 yojanas, em uma semana?”.

No inicio do século XIlII, teve destaque o Matemético mais talentoso da ldade Média
Leonardo de Pisa (ou Fibonacci). Em 1202 publicou sua obra mais famosa, intitulada Liber

abaci, trabalho que se ocupa de aritmética e algebra elementares.
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Os quinze capitulos do Liber abaci envolvem a notacdo indo-arabica, métodos de célculo
com inteiros, fracdes e raizes. Com uma farta colecdo de problemas que serviu de fonte
para outros autores, o livro apresenta o problema dos pares de coelhos. "Para tal, um
individuo coloca um par de coel hos jovens num certo local rodeado por todos os lados por
uma parede. Queremos saber quantos pares de coelhos podem ser gerados, durante um ano,
por esse par, assumindo que pela sua natureza, em cada més dao origem a um outro par de
coelhos, e no segundo més apds o0 nascimento, cada novo par pode também gerar”. Este

problema deu origem aimportante sequéncia de Fibonacci (1,1, 2, 3,5,...%, Y, X+Y,.....).

Em outro problema do livro, Fibonacci apresenta um problema envolvendo juros e
progressdes: “Um certo homem aplica 1 denario a umataxa de juros tal que em 5 anos ele
fica com 2 denarios e, dai em diante, a cada 5 anos a importancia acumulada dobra.

Pergunto: quantos denarios ele ganharia em 100 anos, a partir de seu denario inicial?”.

No século XVI, Michagl Stifel publica a obra Arithmetica Integra, que o transforma no
maior algebrista do século. A obra divide-se em 3 partes dedicadas, respectivamente, aos
numeros racionais, nimeros irracionais e dgebra. Segundo Eves (2004), na primeira parte
do livro, Stifel ressalta as vantagens de se associar uma progressdo aritmética a uma

geométrica, prenunciando assim, de quase um sécul o, ainvencdo dos logaritmos.

Em 1614, John Napier publicou o seu Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Uma
Descricdo do Maravilhoso Canon de Logaritmos) que continha uma descricdo dos
logaritmos, um conjunto de tabelas, e regras para o uso deles. Com tal feito, Napier revelou
possuir completo conhecimento da correspondéncia entre progressdes, pois 0 que ele
chamava de tébua de logaritmos era uma tabela de duas colunas (ou de duas linhas),
colocando em correspondéncia os termos de uma progressdo geomeétrica (na verdade,

poténcias de certo nimero) com 0s de uma progressao aritmética.

John Napier (1550-1617), para eliminar as longas multiplicagdes e divisdes e fugir das
longas prostaférese (palavra grega que significa “adigdo e subtragdo”), se baseia no fato de
que, associando-se aos termos de uma progressio geométrica: b, b2, b3, b,..., b™, ..., b", ...
aos da progressdo aritmética: 1, 2, 3, 4, ..., m, ..., N, ..., entdo o produto b™.b" =b™" de dois

termos de primeira progressdo esté associado a soma m+n dos termos correspondentes da
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segunda progressdo. Para manter os termos da “progressdo geométrica” suficientemente
proximos do modo que se possa usar interpolacdo para preencher as lacunas entre os

termos da correspondéncia precedente, deve-se escolher o nimero b bem préximo de 1.

No século XVII, Abraham De Moivre, francés, amigo intimo de Isaac Newton, lancou
obras importantes sobre teoria das probabilidades, séries recorrentes, probabilidade e
trigonometria analitica. Segundo Eves (2004), hd uma lenda interessante envolvendo a
morte de De Moivre. Segundo €ela, De Moivre teria revelado, certa ocasido, que dai para
frente teria que dormir, em cada dia, quinze minutos a mais do que no dia precedente. E

quando essa “progressao aritmética” atingiu 24 horas ele de fato teria morrido.

Talvez, o principal matemético a quem se atribuiu uma grande contribuicdo relacionada a
Progressdo Aritmética sgja Johann Friederich Carl Gauss. Ele nasceu em Brunswick,
Alemanha, em 30 de Abril de 1777. De familia humilde, mas com o incentivo de sua mée,
sua carreira foi notavel. Desde os trés anos de idade, Gauss sabia ler e fazer calculos
aritméticos mentalmente. Segundo Eves (2004), aos 10 anos de idade, durante uma aula de
matematica seu professor pediu para que todos os alunos obtivessem a soma dos nimeros
de 1 a 100. Mal acabara de dar a ordem, Gauss se ergue, dando-lhe o resultado: 5050. O
professor repreende-o, pelo gque julgava ser uma brincadeira desrespeitosa (ele préprio
ainda ndo calculara o resultado), mas a crianga explica sua resposta. Tinha observado,
durante a formulacéo da questéo, que a soma de todos os nimeros de 1 a 100 eraigual a
cingquenta vezes a soma do primeiro com o ultimo (1 + 1 00 = 1 0 1), do segundo com o
pendltimo (2 + 99 = 101), e assm por diante. Ora, 50 X 101 é igual a 5 050. Assim,
multiplicou a constante pelo nimero de termos e dividiu pela metade, chegando a formula

da soma da progressdo aritmética:

2 1)

Segundo Lima (2010), na doutrina de Charles Robert Darwin, bidlogo famoso, também se

pode encontrar as Progressdes Aritméticas e Geométricas. Num dos quatro itens
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fundamentais de sua doutrina, encontra-se uma referéncia as Progressdes Geométricas e
Aritméticas, influéncia das ideias de Thomas Malthus, famoso economista. Malthus
afirmou que: “As populacbes crescem em P.G. a0 mesmo tempo em que as reservas

alimentares para elas crescem apenas em P. A.”

Em consequéncia desse item, Darwin apud Lima (2010) afirmou que:

[...] devido a tal desproporcéo, os individuos empenhar-se-iam numa luta pela
vida, ao final da qual seriam selecionados os mais fortes ou os mais aptos — a
selecdo natural — de alguns individuos em detrimento de muitos outros. (LIMA,
2010, p. 24).

A comparagdo de Malthus entre o crescimento populacional e as reservas alimentares ndo é
mais aceita atualmente, pois, apesar da maior taxa de crescimento populacional, ndo ha

uma desproporc¢éo t&o grande.

1.2 Os documentos oficiais e as progr essdes no Ensino Médio

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LDBEN, Lei 9.394/96 (BRASIL,
1996), propde para 0 Ensino Médio a formag&o geral em oposi¢do a formagéo especifica e
0 desenvolvimento das habilidades de pesquisar, buscar informagfes, anaisa-las e
selecioné-las; a capacidade, enfim, de aprender, criar, formular. Dessa forma, buscou
conferir uma nova identidade ao Ensino Médio por meio de uma reforma curricular,
posicionando-o como a etapa final da Educacdo Basica, complementando o aprendizado

iniciado no Ensino Fundamental.

O documento produzido foi apresentado aos Secretérios de Educacdo das Unidades
Federadas e encaminhado ao Conselho Nacional de Educacéo, em 7 de julho de 1997,

solicitando-se o respectivo parecer.
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O Conselho Nacional de Educagéo regulamenta os dispositivos da LDBEN, por meio das
Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio, Resolugcdo n° 3 de 26 de junho de
1998 (BRASIL, 1998). Estes dispositivos, que tém forca de lei, foram explicitados de
forma mais detalhada e direcionados aos professores e demais responsaveis diretos pelo
sistema educacional brasileiro, em 1999, quando da publicacdo dos Pardmetros Nacionais
para o Ensino Médio, PCNEM (BRASIL, 1999). Este documento foi complementado, em
2002, por outras orientagdes educacionais que aprofundam os sentidos dos principios
fundamentais das reformas pretendidas e apresentadas nos documentos |egais

anteriormente lembrados.

A LDBEN propde uma nova identidade para o Ensino Médio por meio de um conjunto de
iniciativas do Ministério da Educacdo que incluem a avaliacdo de livros didaticos e o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O Ensino Médio € definido como etapa final
da formagéo béasica do aluno, sendo responsavel pela sua formagdo, integrando projeto
individual ao projeto da sociedade em que esta inserido, aprimoramento e preparacéo para

0 mundo do trabal ho e para uma aprendizagem autdbnoma.

Analisando no documento elaborado (PCNEM, 1999), a concepcdo de curriculo adotada,

evidencia-se que:

O curriculo a ser elaborado deve corresponder a uma boa selegdo, deve
contemplar aspectos dos contelidos e préticas que precisam ser enfatizados.
Outros aspectos merecem menor énfase e devem mesmo ser abandonados por
parte dos organizadores de curriculos e professores. Essa organizagéo terd de
cuidar dos contetidos minimos da Base Nacional Comum, assim como fazer
algumas indicages sobre possiveis temas que podem compor a parte do
curriculo flexivel, a ser organizado em cada unidade escolar, podendo ser de
aprofundamento ou direcionar-se para as necessidades e interesses da escola e da
comunidade em que ela esta inserida. [...] Sem dlvida, os elementos essenciais
de um nlcleo comum devem compor uma série de temas ou tpicos em
Matemética escolhidos a partir de critérios que visam ao desenvolvimento das
atitudes e habilidades descritas anteriormente. (BRASIL, 1999, p. 255).

Na pagina os PCNEM (1999) propdem uma nova visdo sobre a organizacdo curricular,
afirmando:
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O aprendizado deve ser plangjado desde uma perspectiva a um sd tempo
multidisciplinar e interdisciplinar, ou seja, 0s assuntos devem ser propostos e
tratados desde uma compreensdo global, articulando as competéncias que serdo
desenvolvidas em cada area e no conjunto das &reas. Mesmo dentro de cada
disciplina, uma perspectiva mais abrangente pode transbordar os limites
disciplinares. (BRASIL, 1999, p. 211).

Ainda segundo os PCNEM (1999):

A Matemdtica, por sua universaidade de quantificacdo e expressdo, como
linguagem, portanto, ocupa uma posi¢éo singular. No Ensino Médio, quando nas
ciéncias torna-se essencia uma construcdo abstrata mais elaborada, 0s
instrumentos matematicos sdo especialmente importantes. Mas ndo é sO nesse
sentido que a Matemética € fundamental. Possivelmente, ndo existe nenhuma
atividade da vida contemporanea, da musica a informatica, do comércio a
meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as comunicacles, em
que a Matemética ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar,
ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas,
tensdes, frequéncias e quantas outras varidveis houver. A Matemética ciéncia,
com seus processos de construcdo e validag&o de conceitos e argumentagdes e 0s
procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo caracteristicos,
permite estabelecer relagdes e interpretar fendbmenos e informagdes. As formas
de pensar dessa ciéncia possibilitam ir aém da descricdo da realidade e da
elaboracdo de modelos. (BRASIL, 1999, p. 211).

A organizagdo da Matematica, nessa etapa da Educacdo Basica, pretende contemplar a
necessidade de inserir o aluno num mundo cheio de mudancas e contribuir para que ele,
com suas mulltiplas capacidades e com diferentes interesses, possa exercer sua cidadania e
tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional.

Os PCNEM (1999) ainda chamam a atencéo para:

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois € uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para
muitas tarefas especificas em quase todas as atividades humanas. (BRASIL,
1999, p. 251).

Mas o documento também ressalta que:
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A Matematica no Ensino Médio ndo possui apenas o cardter formativo ou
instrumental, mas também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas
estruturais especificas. E importante que o aluno perceba que as definigBes,
demonstragdes e encadeamentos conceituais e 16gicos tém a fungéo de construir
novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar
intuicOes e dar sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL, 1999, p. 252).

Nesse sentido, € ressaltada a importancia de os objetivos do ensino de Matematica
apontarem para uma aprendizagem significativa para os alunos.
As finalidades do ensino de Matematica, no nivel médio, indicam como objetivos levar o

auno a

Compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias Mateméticas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacio
cientifica geral;

Aplicar seus conhecimentos mateméticos a situages diversas, utilizando-os na
interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnol dgica e nas atividades cotidianas;
Analisar e valorizar informagOes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas Mateméticas para formar uma opinido prépria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matemética, das outras areas do
conhecimento e da atualidade;

Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

Utilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensdo dos conceitos mateméticos,

Expressar-se oral escrita e graficamente em situagBes Matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstracBes em Matemética;

Estabelecer conexdes entre diferentes temas mateméticos e entre esses temas e 0
conhecimento de outras &reas do curricul o;

Reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedi mentos associados as diferentes representagoes,

Promover arealizacdo pessoa mediante o sentimento de seguranca em relacdo as
suas capacidades Matemaéticas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
cooperagdo. (BRASIL, 1999, p. 254).

Do documento se depreende que aprender matematica neste nivel de ensino requer um
processo lento e trabalhoso, que objetiva um saber fazer matemética e um saber pensar
matemético. Este processo, cujo comeco deve ser uma prolongada atividade sobre
resolucdo de problemas de diversos tipos, tem o objetivo de levar o aluno a elaborar
conjecturas, estimular a busca de regularidades, a generalizacdo de padrfes e a capacidade

de argumentacdo. Afirmam ser este o caminho para o processo de formalizacdo do
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conhecimento matemético e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a realidade
do auno.
Segundo os PCNEM (1999), as fungdes sdo um exemplo para fazer uma Matemética

contextualizada e interdisciplinar. Isto significa que:

[...] €0 potencial de um permitir conex8es entre diversos conceitos mateméticos
e entre diferentes formas de pensamento matemético, ou, ainda, a relevancia
cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagdes dentro ou fora da
Matemética, como a sua importancia histérica no desenvolvimento da propria
ciéncia. (BRASIL, 1999, p. 255).

Além de ressaltar o carater integrador do tema funcéo e aimportancia de escrever e estudar
os graficos e 0 comportamento de certos fendmenos de éreas como Fisica, Geografia e
Economia, destaca que “as sequéncias, em especial as progressdes aritméticas e

progressdes geomeétricas nada mais sdo que particulares fungdes.” (BRASIL, 1999, p. 255).

Apés aimplantagéo e estudo dos PCNEM, muitos pontos precisaram ser aprofundados. Em
2006, a Secretéria de Educacdo Bésica encaminhou a comunidade educativa o documento
OrientacGes Curriculares para o0 Ensno Médio, com o objetivo de oferecer aternativas
didético-pedagdgicas para a organizagdo do trabalho pedagdgico e atender as necessidades
e as expectativas das escolas e professores na estruturagdo do curriculo para o Ensino
Médio. Este documento trata de trés aspectos:. a escolha dos contelidos; a forma de

trabalhar os contetidos; o projeto pedagdgico e a organizag&o curricular.

Sobre os contelidos, o documento salienta a prioridade a qualidade do processo e ndo a
guantidade de conteldos a serem trabahados. Sugere o descarte de exigéncias de
memorizagao, as apresentacdes de “regras” desprovidas de explicacdes, a resolu¢do maciga
de exercicios de fixacdo ou a aplicacdo direta de formulas. Orienta ainda o afastamento da

compartimentalizagdo e a articulacéo entre os diferentes conteddos.

Sugere, ainda, sobre progressoes.
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As progressdes aritmética e geométrica podem ser definidas como,
respectivamente, fungdes afim e exponencial, em que o dominio é o conjunto dos
ndmeros naturais. Nao devem ser tratadas como um tépico independente, em que
0 aluno ndo as reconhece como fungdes ja estudadas. Devem-se evitar as
exaustivas coletaneas de calculos que fazem simples uso de formulas
(“determine a soma...”, “calcule o quinto termo...”). (BRASIL, 2006, p. 75).

Ainda sobre o Ensino Médio, a Secretaria de Estado da Educacéo de Minas Gerais, em sua
proposta curricular para o Ensino Médio (CBC, 1995), apresenta os contelidos bésicos
comuns a serem trabalhados, bem como as habilidades e competéncias que os aunos
devem adquirir e desenvolver. Este material contém um rol de orientagbes para 0s
professores, além de listar sugestdes de atividades que podem ser desenvolvidas em salade

aula

NO que concerne a sequéncias, progressdes aritméticas e geométricas, o CBC faz as

seguintes sugestoes:

Relacionar o célculo de prestagbes em financiamentos com a progresséo
geométrica; Utilizar a soma dos termos de uma Progressdo Aritmética ou
Progressdo Geométrica para fazer estimativas, Propor exercicios de tracar o
gréfico de uma Progressdo Geométrica com razdes maior do que um e menor do
gue um; Discutir problemas que envolvam crescimento populacional (Malthus)
em Biologia ou de expansdo de uma epidemia, usando dados concretos; Discutir
problemas que envolvam a absorgdo de medicamentos (por exemplo, antibidticos
e a necessidade do periodo de dosagem). (CBC, 1995, p. 70-73).

As propostas de atividades sinalizam para uma Matematica contextualizada, além de
exemplificarem aplicabilidades das progressdes no cotidiano. Dessa forma, se o ponto de
partida é a realidade do aluno, esta também serd o ponto de chegada, mas com um novo
olhar e com uma nova compreensdo que vai aém do cotidiano, do espago proximo do

aluno.

As propostas dos documentos oficiais, em sintese, procuram acabar com a passividade do
aluno, produzindo uma aprendizagem significativa e desenvolvendo o conhecimento

espontdneo em diregdo ao conhecimento abstrato. Apenas utilizar procedimentos,
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conceitos e técnicas operatorias em sala de aula pouco contribuirdo com a formacéo do

aluno cidaddo se 0 mesmo ndo souber onde e como aplicé-1os no seu cotidiano.

1.3 Algumas pesquisas sobre o tema

Ao se trabalhar com progressdes aritméticas e geométricas, o professor necessita antes
propor a exploragdo de conceitos e atividades referentes a padrfes e sequéncias numéricas.
Embora esse contelido esteja presente nas propostas para o Ensino Médio, ndo se trata de
um assunto amplamente pesguisado. Em pesqguisas feitas, pode-se constatar que a PUC-SP
(Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo) possui a maioria das pesquisas versando

sobre o tema. Cabe, entdo, comentar alguns estudos gque foram reunidos pelo pesquisador.

O trabalho com generalizacdo de padrdes tem sido foco de muitos pesquisadores, em
destagque as portuguesas Isabel Vale e Teresa Pimentel (2005) que julgam importante a
generalizac8o, para que os aunos criem expressdes al gébricas ou recursos que conduzam a

estas, assim, desenvolvendo as suas capaci dades de raciocinio algébrico.

Segundo as autoras, os padrfes gjudam os alunos a aprender uma matemética significativa,
envolvem na sua aprendizagem |levando-os a descobrir relagdes, encontrar conexoes, fazer

generalizacOes e também previsdes. Paraisso os alunos devem ter oportunidade de:

Transferir padrdes [...] de uma representacdo para outra; averiguar se uma lista
de nimeros mostra alguma regularidade; descobrir 0 padrdo numa sequéncia;
descrever o padréo oralmente e por escrito; continuar uma sequéncia; prever
termos numa sequéncia; generdizar; construir uma sequéncia. (VALE e
PIMENTEL, 2005, p. 16).

Para o Ensino Médio, afirmam que a resolugdo de problemas que recorra ao trabalho

investigativo € o caminho ideal para o estudo das progressoes.
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Elisangela Parra Zigart Perez (2006), em sua pesquisa de Mestrado, investigou como 9
alunos de todas as séries do Ensino Médio, no interior de Sdo Paulo, resolviam situactes-
problemas que envolviam generalizacdo de padrdes. Mais especificamente, buscava
perceber se em 2 sessdes de 60 minutos, 0s alunos seriam capazes de generalizar padroes
numeéricos e dai encontrar a regra que conduzia ao termo geral de sequéncias.

Na primeira sessdo as atividades solicitavam a indicacéo do termo seguinte e 0 127° termo
de sequéncias numéricas diversas e, na segunda, a autora trabalhou uma atividade com
padréo geomeétrico proposta por Lesley Lee (1996). A pesquisadora afirmou gque os alunos

resolveram as questdes utilizando estratégias diversificadas, objetivo de sua pesguisa.

Como resultado, a pesguisadora relatou que, mesmo apresentando dificuldades em escrever

algebricamente aregra geral das sequéncias, os alunos resolveram as questfes e que:

Por meio da andlise de resultados, constatei que os alunos pesquisados tiveram
uma imagem mais positiva da matematica, tendo oportunidade de desenvolver o
conhecimento de novos conceitos. Experenciaram o poder e a utilidade dela
para desenvolver o conhecimento sobre novos conceitos; evidenciar como 0s
diferentes conhecimentos mateméticos se relacionam entre si e muitas vezes até
em outras matérias e tiveram oportunidade de melhorar a compreensdo do
sentido daalgebra. (PEREZ, 2006, p. 114).

Ja o objetivo de Andrea Gomes Nazuto Goncalves (2007) foi investigar o aprendizado de
Progressbes Geométricas via fractais e suas influéncias sobre a construcdo do
conhecimento deste assunto para a sua pesquisa de mestrado. Assim, desenvolveu uma
sequéncia de ensino, apoiada na engenharia didética, constituida por 3 blocos: construcéo
de fractais, Geometria Dinamica para representar os fractais e finamente as

generalizages.

A pesguisadora justifica que além de trazer a tecnologia para a sadla de aula, pois 0s
recursos tecnoldgicos ddo ao aluno a mobilidade que o lapis e pape ndo permitem, as
progressdes geométricas foram escolhidas porque permitem explorar os fractais dando a
eles a relevancia, fazendo com que fossem percebidos como instrumentos facilitadores

para o aprendizado da Matematica.



A sequéncia de ensino aplicada em 6 encontros, com 22 duplas das trés séries do Ensino
Médio de uma escola particular em Maua, Estado de S&o Paulo, tinha como objetivos
especificos: favorecimento da construcdo das formulas da Progressdo Geométrica via
confecgdo de fractais de dobraduras; favorecimento da construcdo das formulas da
Progressdo Geométrica via Geometria Dinamica, com a utilizagdo dos softwares Cabri-
Géomeétre e iGeom; construcéo das férmulas do termo geral, soma dos n primeiros termos
e soma dos infinitos termos das Progressdes Geométricas apresentadas nas atividades com
fractais.

Como conclusdo, Goncalves (2007) afirmou que a confeccdo permitiu ao aluno a
descoberta de propriedades inerentes aos fractais, passando a desenvolver o processo de
generalizacdo e também despertando 0 senso estético que age motivando o aprendizado
matematico. Concluiu ainda que a auto-semelhanca verificada nos fractais contribuiu para
0 processo de generalizacdo das formulas de Progressdo Geométrica, no sentido que

desenvolveu no aluno a percepcdo dos padrdes que levam a construcdo de conjecturas.

O pesquisador César Augusto Sverberi Carvalho (2008), em sua dissertacdo, buscou
verificar se € possivel criar condigdes para que alunos da 12 série do Ensino Médio
generalizassem termos de Progressdes Aritméticas e, conseguinte, a formula para o termo

geral.

Utilizando fases da engenharia didética, o autor, em 3 sessdes de 90 minutos, trabalhou
com 35 aunos dispostos em duplas ou trios, com atividades que contemplaram a
observagdo de sequéncias e posterior investigagdo de uma regra de generalizacdo dos

termos de Progressdes Aritmeéticas.

Na primeira sessdo, tinha como objetivos. observar padrfes através da solicitagdo do
préximo termo da sequéncia; caracteristicas importantes das mesmas (crescente,
decrescente, ...) e elaborar mecanismos de generalizacdo de Progressdes Aritméticas.
Como resultado percebeu que os alunos apresentavam dificuldades para compreender
caracteristicas das sequéncias por falta de compreensio do sentido matematico de algumas
palavras e aguns aunos percebiam que suas estratégias de generalizacdo eram

insuficientes, mas ndo conseguiam criar uma nova estratégia.
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E interessante notar que o pesquisador sentiu a necessidade de trabalhar palavras que
causaram dificuldade de compreensdo entre 0s alunos no contexto matematico. Assim, na
segunda sessdo, além desse trabalho, reforgou as caracteristicas das progressdes. Segundo
0 pesquisador, foi obtido grande éxito nesta sessao.

Para a terceira sessdo, 0 pesquisador pretendia propiciar condi¢cdes para que os alunos
chegassem a uma férmula algébrica para 0 enésimo termo de qualquer Progressao
Aritmética. Observou que, apds muita tentativa e erro, os alunos conseguiram generalizar
0s termos, mas isso ndo implicou na construgdo da férmula do termo geral devido a
dificuldade apresentada por esses alunos em relacdo a utilizacdo da notacdo algébrica
formal.

Carvalho (2008) concluiu que o maior problema ndo era o reconhecimento do padréo, mas
sim perceber esse padréo Util algebricamente e defendeu que o trabalho com progressbes
deve compreender a observacdo deste tipo de sequéncia, e descoberta, por parte dos alunos,

de mecanismos ou expressdes a gébricas que generalizem seus termos.

Diferenciando de Carvalho (2008) apenas na sequéncia didatica, Sebastido Archilia (2008)

desenvolveu a mesma metodol ogia em sua pesquisa.

Trabalhando com 11 alunos da 22 série do Ensino Médio em S&o Paulo, o pesquisador
também concluiu que, embora os alunos tivessem expressado em linguagem natural uma
formula para o termo geral, isso ndo foi suficiente para converter esse resultado para uma

forma simbdlica a gébrica.

Ouitro resultado destacado por Archilia (2008) foi a dificuldade dos aunos em realizarem
tarefas em equipe. Afirmou que, geralmente, um aluno da dupla tentava resolver, enquanto

0 outro apenas registrava.

Marcelly Mingorancia de Carvalho (2010), para sua dissertacdo, efetivou uma pesquisa
gualitativa cujo objetivo foi investigar as mudancas que ocorreram em relacéo ao trabalho
dos professores do primeiro ano do Ensino Médio da rede estadual paulista, frente ao

material sobre Progressdes integrante da proposta Curricular do Estado de Séo Paulo, de
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2008. Esse materia traz um trabalho prévio com atividades de generalizagdo de padréo

antes de apresentar as progressoes.

Para a coleta de dados, a autora elaborou e realizou entrevistas semiestruturadas com cinco
professores da rede estadual de ensino, inspiradas naideia da Engenharia Didatica.

A autora concluiu que foi unanime a aceitacdo e aprovacdo dos professores quanto a esse
material, além de ter proporcionado mudangas significativas nas aulas dos docentes.
Afirmou, ainda, que os entrevistados alegaram grande participagdo dos aunos na
realizacdo das atividades pelo cardter desafiador, mas encontraram dificuldades em

formalizar as generalizagOes dos padroes de forma al gébrica.

As pesquisas e propostas aqui apresentadas convergem, segundo a percepcdo deste

pesquisador, para alguns pontos comuns, que sao aqui discutidos.

O cardter motivador da generalizacdo de padrfes € evidente. Além de despertar a
curiosidade dos alunos, apelam intensamente para a estética e criatividade, gerando neles o
entusiasmo de uma previsdo e do descobrimento de uma regularidade que antes néo era
evidente. Cabe ressaltar que a generalizac&o propicia momentos para o aluno argumentar,
levantar hipéteses, conjecturar, testar e validar suas conjecturas. Outro contributo evidente

é facilitar a busca da razéo nas progressoes.

Expressar padrfes e termos gerais de progressdes em linguagem algébrica € o maior
desafio encontrado. Valle et. a. (2009) sugerem o trabalho com padrfes desde as séries
iniciais e afirmam que a algebra é um sistema matematico que possibilita a generalizacéo
de algumas operagBes mateméticas, permitindo a substituicdo de nimeros por letras ou

simbolos. Assim, os padrfes sdo a base do pensamento a gébrico.

As pesquisas acima relacionadas e outras encontradas em bancos de teses focam
principalmente a generalizacdo de padrdes e construcdo do termo geral de uma Progresséo

Aritmética. Percebeu-se também poucas pesquisas sobre Progressdes Geomeétricas.

Por outro lado, em sala de aula, o professor aborda inicialmente padrfes, para em seguida

trabalhar com Progressdes Aritméticas e, posteriormente, Progressdes Geomeétricas, isto €,
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vencidas as atividades cuja operagdo de adicdo prevalece, introduz as atividades

envolvendo a multiplicacdo; ndo se busca relacionar as progressoes.

Dessa forma, percebeu-se uma caréncia de pesqguisas que contemplasse todo o contelido a
ser lecionado. O pesquisador ndo teve acesso a nenhuma pesguisa que tratasse padroes,

sequéncias e progressdes em um mesmo trabal ho.



CAPITULO I

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Segundo Schoenfeld (1996), se pedirmos a sete educadores matematicos para definir
resolucdo de problemas sera muito provavel obtermos, pelo menos, nove opinides
diferentes. O autor revela através da afirmacdo as vérias visdes e concepgdes acerca do

tema, algumas bem divergentes.

Sendo assim, inicialmente procurou-se neste capitulo definir a concepgdo de problema,
segundo importantes pesquisadores e em seguida apresentar as principais diferencas entre
exercicios e problemas. Também se faz necessé&rio apresentar a Resolucéo de Problemas
segundo alguns expoentes como Polya, Schoenfeld, e Lester. No Brasil, ressalta-se a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemética através da Resolucéo de
Problemas da Professora Onuchic e seu grupo de pesquisa da UNESP (Universidade
Estadual Paulista) de Rio Claro.

Finalizando o capitulo, so apresentadas as recomendacdes para a abordagem da Resolucéo
de Problemas segundo os documentos oficiais brasileiros e mineiros e alguns estudos sobre
o0 tema efetivado por outros autores.

2.1 O que éum problema?

Problemas tém ocupado um lugar de destaque nos curriculos da matematica escolar desde
a Antiguidade, mas apenas recentemente educadores mateméticos tém discutido aideia de
gue a habilidade de resolver problemas merece atencdo especial. Assim, considerando a
Resolucgéo de Problemas uma parte importante do ensino de Matematica, faz-se necessario,
inicialmente, levantar concepgcdes sobre 0 que é um problema matemético e sua
diferenciacdo de outras atividades.
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Mas, afinal, o que é um problema? “Problema é uma situag&o, real ou abstrata, ainda ndo
resolvida, em qualquer campo do conhecimento e de agdo”. (D’AMBROSIO, 2010, p. 1).
Para Onuchic (2008, p.9) problema refere-se “a tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas

que estamos interessados em fazer”.

Os pesquisadores Joseph Leif e R Dezaly apud Sanchez Huete, Fernandez Bravo (2006, p.
128) definem problema como “toda questdo em relacdo a qual se indica o resultado que se
quer obter e pergunta-se pel os meios para chegar a ele, ou indicam-se 0s meios e pergunta-

se o resultado”.

Ainda sem se referir a Matematica, Frank Lester apud Bruno D’ Amore (2007) afirma que:

[...] um problema é uma tarefa e, portanto: - o individuo ou o grupo que o
enfrenta quer ou precisa encontrar uma solugdo; - nao ha um procedimento
imediatamente acessivel que garanta ou determine de maneira completa as
soluges; - o individuo ou o grupo devem fazer um esforgo para encontrar uma
solugdo. (D’AMORE, 2007, p. 292).

Segundo os PCNs, “um problema matematico é uma situacdo que demanda a realizacao de
uma sequéncia de acgles ou operacOes para obter um resultado. Ou sgja, a sol ugdo ndo esta

disponivel deinicio, no entanto, é possivel construi-la” (BRASIL, 1997, p. 44).

Para a presente pesguisa, o significado de problema que comunga das concepcdes do
pesquisador e, portanto, sera adotada como referencial é a apresentada por Villa e Callgo
(2006):

Um problema é uma situagdo, proposta com finalidade educativa, que propde
uma questdo matemética, cujo método de solucdo ndo € imediatamente
acessivel ao aluno ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo
dispbe 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 relacfes e envolver suas emogdes para enfrentar
uma situagdo nova. (VILLA e CALLEJO, 2006, p. 29).



Segundo a pesquisadora Eliane Scheid Gazire (1988), uma situagdo pode ser encarada
como problema ou ndo, depende da reacdo do sujeito frente a situagdo. Ela afirma que um
individuo estd frente a um problema quando ele: “1°) Compreende a situacdo e ndo
encontra uma solugdo obvia imediata; 2°) Reconhece que a situagdo exige uma acéo; 3°)

quer ou precisa agir sobre uma situacdo”. (GAZIRE, 1988, p. 10).

Portanto, um problema requer agdo para que ao se encontrar numa situacdo de insatisfacéo,
possa pensar e agir, modificando-a, e obter assim um resultado satisfatorio.

Todas essas concepcles tém algumas caracteristicas em comum. O problema deve ser
compreensivel ao aluno e, paratal, € necessario que ele tenha um conhecimento prévio de
contelidos mateméticos necessarios para chegar a sua solugdo, e para a qual ndo existe um
caminho direto ou imediato; que se sinta motivado para resolvé-lo; e que possibilite o
desenvolvimento de sua intuicdo e criatividade, levando-o0 a exercitar 0 seu pensar

matemati co.

2.2 Problemas e exer cicios. diferencas

Muitas vezes o professor de Matemaética do Ensino Béasico costuma solicitar ao aluno que
resolva exercicios ou problemas, os livros didéaticos também contribuem, em muitos casos,
na utilizacdo desta palavra para aprender um determinado tépico da matéria. Ou sgja, €
preciso diferenciar problema de exercicio, palavras estas muitas vezes utilizadas como

equivalentes pel os professores de Matematica.

O professor Luiz Roberto Dante (2009) definindo as funcdes de um exercicio, afirma que
“[...] serve para exercitar, para praticar determinado algoritmo ou procedimento. O aluno |é
0 exercicio e extrai as informagfes necessarias para praticar uma ou mais habilidades
algoritmicas”. (DANTE, 2009, p. 48).
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Assim, ndo se percebe nos exercicios a busca por um procedimento desconhecido, a
investigagdo e as emogdes num enfrentamento de novas situagdes, caracteristicas comuns
aos problemas, segundo a definicdo adotada.

Segundo Pozo (1998), é possivel que uma mesma situacdo represente um problema para
uma pessoa enquanto para outra ndo exista, pois a diferenciacdo de problema para
exercicio esta no fato de que neste Ultimo, o sujeito dispde e utiliza mecanismos que o
conduz de forma imediata a solucdo. Ainda segundo o autor, isto depende ndo somente da
experiéncia e dos conhecimentos prévios de quem executa, mas também dos objetivos que

0 sujeito estabel ece enquanto realiza a atividade.

Assim, problema repetidamente resolvido torna-se um exercicio, pois se a prética
proporcionar a solucdo direta e eficaz de um problema, essa solucdo sera aplicada
frequentemente e, assim, a atividade servira simplesmente para exercitar habilidades ja
adquiridas.

Na realidade escolar, D’ Amore (2007) defende que enquanto os problemas privilegiam 0s
processos, fazendo com que o sujeito tenha um papel produtivo, o exercicio o torna um
executivo, pois 0 que esta sendo privilegiado sdo os produtos. O autor ainda afirma que os
problemas sdo instrumentos de aquisicdo de conhecimento enquanto 0s exercicios sao

instrumentos de verificar e consolidar conheci mentos e habilidades.

Assim, o professor que, nos exercicios (normalmente sd0 processos mecanizados e
repetitivos), corrige ou avalia os produtos, nos problemas seu papel é o de acompanhar 0s

processos.

No processo de conhecimento do aluno, o professor, perseguindo objetivos, propbe
atividades mateméticas escolares que Vila e Callgo (2006, p. 154) classificam como:
exercicios, questbes préticas, problemas ndo-contextualizados, situacGes-problema e
problemas de estratégia. Estes autores distinguem estas atividades em funcéo da finalidade

e das caracteristicas operacionais.
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Os pesquisadores afirmam que os exercicios contém indicios de maneira satisfatria dos
procedimentos que se espera que sgfam empregados, S&0 precisos e concisos, propdem a
obtencdo de um anico nivel de resposta; ndo sdo propostos de forma isolada, mas em uma
lista repetitiva ou hierarquizada. Atestam ainda, que possuem a findidade de
mecani zar/automatizar determinados procedimentos apresentados em aula ou para gudar
na compreensd0o de determinados conceitos, podendo comportar tarefas de

reconhecimento, de repeticéo ou de execugdo de algoritmos.

Sobre as questdes praticas, Vila e Callgo (2006) dizem que sdo propostas estritamente
relacionadas com conhecimentos mateméticos, e tém como finalidade fixar tais
conhecimentos frente a uma conexd com a vida real ou com uma pseudo-aplicagéo da
matematica. Na prética, servem como ilustracdo dos procedimentos mateméticos. As
caracteristicas apresentadas sdo: costumam ser verbais;, apresentam indicios claros dos
procedimentos que devem ser utilizados e referenciais facilmente identificavels, sdo
propostas durante o desenvolvimento do conteldo em que foram apresentados os
procedimentos necessarios para a resolucéo e, em geral, imediatamente depois dessas
apresentagOes e costumam fazer parte de listas. As questdes préticas, segundo 0s autores,

poderiam ser mal denominadas como problemas contextualizados matemati camente.

Os problemas ndo contextualizados matematicamente sdo propostos com a finalidade de
capacitar os alunos a utilizar os conhecimentos mateméticos apresentados em aula e
também para desenvolver a capacidade de resolver problemas, pois estes implicam no
“uso” de um saber matematico geral. Os autores apresentam varias caracteristicas:
normalmente h4 mais de um procedimento de resolucéo; sdo propostos fora da unidade
didética que desenvolve os procedimentos mateméticos que estdo implicados em sua
resolucdo ou dentro dela, mas necessitam de varios procedimentos, ou as estratégias gerais
s80 mais importantes no processo de resolucdo gque os proprios conhecimentos envolvidos,
exigem argumentacdo do processo seguido, costumam ser Unicos e, portanto, ndo aparecem
em listas de atividades; e finalizam dizendo que na sua resolucdo, O processo e as

estratégias de tipo intelectual desempenham papel transcendente.

Quando é proposta uma situacdo-problema, pretende-se que os aunos construam

conhecimentos, modelos ou processos mateméticos necess&rios para resolvé-la. Ainda



segundo Vila e Callgjo (2006), aqui o problema é um instrumento para um novo campo de
conhecimento ou aprofundar um ja conhecido. As caracteristicas de uma Situagéo-
problema, segundo esses autores, sd0:. propostas antes das apresentacdes/formulactes/
construcdes dos conhecimentos mateméticos envolvidos na resolucdo; nunca fazem parte
de umallista e os seus enunciados costumam ser imprecisos, abertos.

Com os problemas de estratégia, o foco é o trabalho de elaboracdo de estratégias e
processos que possam ser Uteis em varias situagdes. Mais importante que o saber é a
elaboracdo da estratégia seguida. Segundo os autores, suas caracteristicas sdo: 0s alunos
tém acesso aos contelldos matematicos para resolvé-los; a riqueza da solugdo esta na
argumentacdo do procedimento de resolucdo e ndo costumam fazer parte de listas e
apresentam uma proposta de desafio parao aluno. (VILA e CALLEJO, 2006).

2.3 A resolucéo de problemas

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) como organizagdo de
educadores, apresentou, em 1980, suas recomendagfes para 0 programa de ages que
deveriam ser consideradas para esta década. A primeira dessas recomendacdes era que a

Resolucéo de Problemas deveria ser o foco do ensino da Matematica. (ONUCHIC, 2008).

Ainda hoje, s perguntados “Para que aprender Matematica?”, muitos educadores
respondem que a funcéo principal da Matematica € que o aluno aprenda a formular e
resolver problemas. Fato este atestado pelo pesquisador Larry L. Hatfield (2009):

Aprender a resolver problemas mateméticos deve ser o maior objetivo da
instrucdo matemética. Certamente outros objetivos da matematica devem ser
procurados, mesmo para atingir 0 objetivo da competéncia em resolugdo de
problemas. Desenvolver conceitos matematicos, principios e algoritmos através
de um conhecimento significativo e habilidoso é importante. Mas o significado
principal de aprender tais conteldos mateméticos € ser capaz de usa-los na
construcdo das solugdes das situacBes-problema. (HATFIELD apud DANTE,
20009, p. 15).



Assim, pela relevancia da resolucdo de problemas no processo de ensino e aprendizagem

de matemética, apresentar-se-a alguns estudos sobre esse tema.

2.3.1 Resolucéo de problemas, segundo Polya

Quem primeiro considerou importante a resolucéo de problemas no ensino e aprendizagem
de Matemética foi o grande matemético e fil6sofo hiingaro George Polya, que escreveu um
livro sobre o assunto em 1945. Seu livro foi traduzido para vérias linguas e, no Brasil, em
1978.

Com o desenvolvimento da Educacgo Matematica a partir do seculo XX, foram delineadas
linhas de pesqguisa, dentre elas a da Resol ugdo de Problemas que passou a ser investigada
como campo de pesqguisa sob a influéncia de George Polya, nos Estados Unidos, nos anos
60 e, mundialmente, na década de 70. (ONUCHIC, 1999).

Uma ideia mais detalhada e mais abrangente da resolucéo de problemas nos curriculos
escolares de Matematica surgiu nos trabalhos de George Polya, que resgatou para agqueles
tempos a ideia da heuristica. Os professores Milton Rosa e Daniel Clark Orey (2010),

confirmam:

Na contemporaneidade, Polya (1945) resgatou a importancia histérica, a eficécia,
0 alcance, e alegitimidade dos resultados da heuristica, pois de acordo com ele, a
heuristica é o “estudo dos métodos e regras da descoberta e da invencdo”.
(ROSA & OREY, 2010, p. 10).

Para esses autores, 0 método heuristico € um conjunto de regras e métodos que podem
conduzir a uma descoberta ou invencado e, que ndo utiliza suposicdes arbitrérias, mas aplica
uma qualificada base de conceitos, modelos e hipéteses, que sdo necessarios para o
processo de resolucdo de problemas. Alertam ainda que tentativa e erro podem ser

entendidos como um caso especia de heuristica, pois a solu¢éo de um problema pode ser



encontrada por tentativas, embora sgja preciso testar tal solugdo com o rigor do método
cientifico. (ROSA & OREY, 2010, p. 8).

Embora Polya tenha pesquisado em vérios ramos da Matemética, como probabilidade e
equacOes diferenciais parciais, sua maior contribuicdo esta relacionada a heuristica de
resolucdo de problemas matematicos, com vérios trabalhos relacionados ao assunto,
destaca-se How to solve it (1945), que no Brasil recebeu a traducdo “A arte de resolver
problemas” (1978). De fato, para Polya, 0 objetivo principal da Educacdo Matemaética eraa
resolucdo de problemas. Procurando organizar o processo de resolucdo de problemas,

Polya o dividiu em 4 fases, conforme se segue.

12 fase: compreensdo do problema

E necessario compreender o problema para que o aluno queira resolvé-lo e perceba o que
necessita fazer. Se bem compreendido, tem condi¢des de identificar os dados, aincognitae
a condicionante. Quando houver alguma figura relacionada, deve-se tragé-la e indicar nela
0s dados.

Nota-se que esta fase esta profundamente ligada a afetividade, pois ndo basta compreender

0 problema, é preciso querer resolvé-lo, isto € deve haver interesse, curiosidade e de

desafio para que 0 aluno empreenda o trabal ho.

22fase: estabelecimento de um plano

O estabelecimento do plano pode passar pela procura de problemas similares, pois o autor
acredita que “As boas ideias sdo baseadas na experiéncia passada e em conhecimentos
previamente adquiridos” (POLYA, 1978, p. 6). Se isso ndo levar ao sucesso, o aluno tera
de procurar fazer variagbes do problema, generalizacOes, particularizagdes e recurso a

analogias. O plano é apenas um roteiro geral.



3 fase: execucdo do plano

Esta etapa € 0 momento de efetivamente trabalhar o plano concebido. Se as etapas
anteriores foram bem desenvolvidas, esta sera possivelmente a etapa mais facil do
processo. Para que o auno obtenha éxito, deve ser estimulado a redlizar cada
procedimento com muita atencdo, permanecendo atento a cada agdo desenvolvida,
verificando cada passo. O aluno também deve ser estimulado a mostrar que cada
procedimento realizado esta correto, permitindo a afirmagdo de seu aprendizado e a
comunicagdo de sua producao.

42fase: retrospecto

A revisdo € um momento muito especial, pois propicia uma depuracdo e uma abstracéo da
solugdo do problema. A depuracdo tem por finalidade verificar os procedimentos
utilizados, procurando simplifica-los ou buscar outras maneiras de resolver o problema de
forma mais simples. A abstracdo tem por objetivo refletir sobre o processo realizado,
procurando desvendar a importancia do problema e do método empregado para resolvé-lo,
para que permita uma transposicdo do aprendizado adquirido neste trabalho para a

resolucdo de outros problemas.

Sobre a utilizag&o das 4 fases, de acordo com Gazire (1988, p. 56),

Polya acreditava que, se os professores observassem essas fases ao trabal harem
com Resolucdo de Problemas, favoreceriam o desenvolvimento de uma atitude
mental mais clara e produtiva de seus alunos. (GAZIRE, 1988, p. 56).

Prosseguindo, Rosa e Orey (2010) citam algumas heuristicas propostas por Polya, que
devem ser observadas na resolugdo de problemas:
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Se existe alguma dificuldade para o entendimento de um problema, tente
desenhar um diagrama. - Se a solugdo para o problema ndo puder ser facilmente
encontrada, suponha que o problema possua uma solucdo e trabalhe com esta
solucdo para trés, isto é com a utilizagcdo do procedimento regressivo, para
verificar quais outras solugbes podem ser encontradas. - Se o problema é
abstrato, procure examinar um problema similar que ofereca um exemplo
concreto. - Primeiramente, tente resolver um problema mais geral. Este aspecto é
conhecido como o “paradoxo do inventor”, isto é, quanto mais ambicioso for o
plano, existem mais chances para o sucesso na resolucéo do problema. (ROSA &
OREY, 2010, p. 9).

Assim, as heuristicas de Polya, sinalizam que a solugdo de um problema pode nédo ser
encontrada na primeira tentativa, e utiliza do raciocinio para tras a fim de solucionar o
problema e o raciocinio para frente para validar e provar a solugdo. (ROSA & OREY,
2010).

Embora seja reconhecida a influéncia positiva de Polya com a abordagem que privilegiou
0s aspectos préticos no trabalho com problemas, ha criticas de que as estratégias e 0s
procedimentos ndo desfazem as barreiras da aprendizagem na resolugdo de problemas.
Segundo a pesquisadora Maria Aparecida VilelaM. P. Coelho (2005), professores e alunos
pesquisados sobre 0 assunto ndo apresentaram grandes progressos ha performance ao

resolver problemas.

2.3.2 Resolucéo de problemas, segundo Schoenfeld

Alan Schoenfeld (1996), Matemético e importante pesquisador na é@rea de educagéo e
desenvolvimento cognitivo relacionado a Matemética, defende a ideia de que a
compreensdo e o0 ensino da Matemética devem ser abordados como um dominio de

resolucéo de problemas.

Ao fazer um histérico da resolucéo de problemas, Schoenfeld afirma que nos anos 80, o
trabalho era muito superficial, reduzia a resolucdo de problemas a truques ou em métodos

rotineiros para problemas elementares. Além disso, afirma:



Tais préticas podem ser mais valiosas que o exercicio e a prética da tabuada, mas
ndo muito mais. HA muito mais na resolugéo de problemas do queisso — e muito
mais na Matemética do que a resolucdo de problemas que outras pessoas te déo
pararesolver. (SCHOENFELD, 1996, p. 4).

Segundo Schoenfeld apud Costa (2008), para um aluno ter éxito no processo de resolucéo

de problemas, deve-se levar em conta quatro categorias de conhecimentos ou habilidades.

Séo elas:

a) recursos:. conhecimento de procedimentos e questfes da Matemética;

b) heuristicas: estratégias e técnicas para resolucéo de problemas, tais como trabahar o
gue foi ensinado, ou desenhar figuras,

C) controle: decisdes sobre guando e quais recursos usar;

d) convicgdes: uma visdo matematica do mundo, que determina como alguém aborda um

problema.

Assim, de acordo com Schoenfeld, o educando deve ter um bom fundamento dos
conhecimentos mateméticos, ou sgja, 0s conhecimentos prévios, o contexto real e as
experiéncias de aprendizagem que possuem e a forma que as utilizam. Uma vez que o
estudante tenha os recursos, precisa de procedimentos simples e objetivos que deem
sugestdes gerais no processo de compreensdo do problema e na obtencdo de passos que

conduzam a uma solucéo e serem empregados de forma geral aos problemas propostos.

E necessério também um controle de procedimentos e de respostas aos problemas. O
controle refere-se as decisdes que devem ser tomadas sobre quando e quais 0s recursos

usar no processo de selegcdo dos conhecimentos e das estratégias heuristicas.

No processo de consecucdo desse controle € fundamental que o aluno registre todas as
estratégias usadas na procura por determinada solucdo e serfo estes registros que
facilitardo a visdo do processo de resolugdo, além da verificacdo e validagdo de uma

resposta a um problema.

Na ultima categoria, o aluno deve ter a certeza de que empregou corretamente 0s

procedimentos heuristicos e de controle confiaveis na obtencéo de resultados.
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Contudo, Schoenfeld (1996) ndo desgja apenas ensinar 0 auno a resolver problemas,
especialmente problemas de outras pessoas, mas gjuda-lo a pensar matematicamente. E,

assim, explica o que é pensar matemati camente em sua perspectiva:

[..] (@ ver o mundo de um ponto de vista matemético (tendo predilecdo por
matematizar: modelar, simbolizar, abstrair, e aplicar ideias matematicas a uma
larga gama de situagdes), e (b) ter as ferramentas do oficio para matematizar com
sucesso. (SCHOENFELD, 1996, p. 8).

Afirma, ainda, que em suas aulas, quando as coisas funcionam de forma satisfatoria, estas
servem como lugares onde os alunos séo membros de uma comunidade matemética que faz
Matematica. Assim, a resolucdo de problemas permite que o professor possa ir aém da
introducdo de novos conceitos matematicos, promovendo a criagdo de um ambiente onde a
Matemética seja 0 ponto de partida e o ponto de chegada da atividade, dessa forma, o aluno

estard envolvido em situagdes de aprendizagem.

Para que a resolucéo de problemas seja um meio de acesso para 0 pensamento matematico,
Schoenfeld (1996) indica uma estética dos problemas, traduzida por quatro propriedades.
A primeira propriedade é a de relevancia, que destaca 0 acesso a compreensdo, sem

excessos de vocabularios e formalismos de célculo, que o autor chama de maquinarias.

A segunda propriedade destaca os problemas com mulltiplas solugdes. De acordo com o
autor, estes problemas levam o aluno a se desvencilhar da crenca de que ha apenas uma
maneira de resolver um problema, bem como de aceitar a ideia de que a importancia da
resolucdo ndo esta em obter uma resposta, mas as ligagdes que dela podem surgir. Assim,
as novas ligagdes possibilitam aproximagbes com o0s processos de resolucdo; por

conseguinte, permitem novas agdes e tomadas de decisdo.

Finalmente, os problemas open-ended, extensiveis e generalizaveis, que, quando bem
explorados, funcionam como problemas que conduzem a mais problemas e ao dominio do
fazer matemética.
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Desse conjunto de propriedades, Schoenfeld (1996) ressalta a importancia da escolha de
problemas, de forma a estabelecer uma situacdo propicia para o envolvimento intelectua
do aluno, capaz de empurrar as fronteiras do seu préprio conhecimento. A resolucéo de

problemas, em sua perspectiva, € o caminho que conduz o aluno a aprender a pensar.

Pensar este que, segundo Schoenfeld (1996), sO é possivel com atividades com sentido
matemético, isto €, atividades que levem o auno a modelar e ssimbolizar, comunicar,

analisar, explorar, conjecturar e provar.

Sobre as aulas com énfase em resolugéo de problemas, Schoenfeld apud Costa (2008)

afirma que podem ser feitas de duas formas:

a) discussdo: o professor conduz o aluno através do processo de resolucéo do problema,
usando suas sugestfes e treinando-o para usar as estratégias;

b) pegueno grupo de abordagem: grupos de quatro ou cinco alunos trabalham juntos em

dois ou trés problemas por cerca de vinte minutos e o professor ajuda somente quando
for absolutamente necessario. Quando os problemas estiverem resolvidos, ou ha

progresso satisfatorio, a turma retorna para a di scussao.

Compreende-se entdo, que a resolucdo de problemas, na perspectiva de Schoenfeld, € o

caminho propicio para o aluno aprender a pensar.

2.3.3. Resolugéo de problemas, segundo Frank Lester

Frank Lester e Charles Randall (1982) consideram que uma situacéo pode ser caracterizada
como um problema quando o aluno ndo dispde de um método imediato de resolucéo e,
também, é fundamental o0 empenho (por desgjo ou necessidade) na busca dessa solucéo.
Assim, para 0 ensino da Matemética importa salientar que so ha problema se um individuo

0 quiser resolver.

Segundo esses autores, h4 uma grande variedade de situagdes nos programas escolares.

Assim, eles apresentam seis situagoes:



a)
b)

d)

f)
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exercicios de treino: permitem aos alunos praticarem o uso de um algoritmo;

problema de traducdo simples: a solugdo envolve transformar as palavras em uma

expressdo matemética, e tem como objetivo reforcar a compreensdo de conceitos
matematicos e gjudar a manter a eficiéncia dos alunos nas operacoes;

problema de traduc8o complexa: embora similar ao segundo, este problema € de um

tipo mais complexo, pois envolve pelo menos dois passos e, geralmente, mais de uma
equacao;
problema processo: problema cuja solugcdo necessita do uso de processos de

pensamento como, por exemplo, plangamento, estimativa, conjecturas, buscas de
padroes;

problema de aplicacdo: permite que o aluno utilize uma variedade de técnicas, situacdo

realistica e, assim, 0 torna consciente do valor e da utilidade da Matematica em
situacfes do dia-a-dig;

problema de quebra-cabeca: permite que o auno se envolva com a Matemética de

recreacdo, potencialmente enriquecedora e mostra a importancia da flexibilidade no
enfrentamento de problemas e o valor de se olhar os problemas de diversas maneiras.
(CHARLES e LESTER, 1982).

Charles e Lester demonstram preocupacdo com a questdo individual do aluno ao resolver

problemas. Assim, apresentam trés tipos de fatores relacionados aos processos mentais de

resolucéo de problemas de matematica:

1- Fatores afetivos (pressdo, motivagdo, interesse, resisténcia aos bloqueios
prematuros, perseverancga, stress); 2- Fatores relacionados com a experiéncia
(familiaridade com o contexto e o contelido dos problemas, idade, familiaridade
com estratégias de resolucéo de problemas); (3) Fatores cognitivos (capacidade
espacial, capacidades computacionais, capacidade 16gica, capacidade de leitura).
(CHARLES e LESTER, 1982, p. 11).

Vale ressaltar que para Charles e Lester (1982), € necessario o desgjo do aluno em resolver

um problema e, segundo eles, 0 que mais contribui para dificultar a solucéo € a falta de

interesse e motivacdo. Além da questdo motivacional, os pesguisadores apresentam quatro

categorias de variaveis implicadas na resolucdo de problemas: o problema, o sujeito, o

processo de resolucéo de problemas e 0 ambiente de resolucéo de problemas.
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Segundo Lester (1982) para os estudantes que desejam aprender a solucionar problemas, a
dificuldade causada pela complexidade da resolucéo € agravada pelo fato de que muitos
deles ndo recebem instrucdo adequada e, infelizmente, ndo h4 métodos facilmente

implementados que os gjudem a melhorar a sua capacidade de resolucéo de problemas.

A resolucdo de problemas € um processo de aplicagdo de conhecimentos prévios para
situacdes novas e desconhecidas, principal razéo para se estudar Matematica. Resolver
problemas supde apresentar questdes, analisar situagoes, discutir resultados, refutar provas

€ erros.

Segundo Onuchic (2008), os pesquisadores Schroeder e Lester (1989) apresentam trés
caminhos diferentes de abordar a Resolucéo de Problemas:

[..] teorizar sobre resolugdo de problemas (ensino sobre a resolugdo de
problemas); ensinar Matemdtica para resolver problemas (ensino para a
resolucdo de problemas); e ensinar Matemdtica através da Resolugdo de
Problemas (ensino via resolugéo de problemas). (ONUCHIC, 2008, p. 7).

A seguir apresentam-se, em breves detal hes, os caminhos sugeridos por Schroeder e Lester

(1989) para a abordagem da Resolug&o de Problemas.

2.3.3.1 Ensino sobre resolucéo de problemas

Ensinar sobre Resolugdo de Problemas denota trabalhar esse assunto como um novo
contelido, adicionando a esse trabalho muitas heuristicas ou estratégias. Enfim,
transformando a Resolucéo de Problemas em uma teoria. O professor que ensina sobre
resolucdo de problemas destaca 0 modelo de Resolugéo de Problemas de Polya ou alguma
variacdo dele. Esse modelo propde um conjunto de quatro fases no processo de resolucéo
de problemas mateméticos: compreender o problema; revisar um plano; levar o plano
adiante; e olhar de volta ao problema original, com a intencéo de analisar a validade da

solucdo. Aos estudantes, dentro dessa ideia, sd0 ensinadas claramente as fases que,
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segundo Polya, um bom aluno utiliza quando esta resol vendo problemas mateméticos, e ele
€ encorgiado a tomar conhecimento de seu proprio progresso, através dessas fases,

enguanto resolve o problema.

Ao ensinar sobre resolucéo de problemas, o professor deverd sempre fazer comentérios a
respeito do processo de resolucéo: fases do processo, estratégias utilizadas, quais atitudes

se deve ter para conseguir resolver os problemas.

2.3.3.2 Ensino para a resolucéo de problemas

Quando o professor ensina para resolver problemas, ele se concentra na maneira como a
Matematica € ensinada e 0 que dela pode ser aplicada. Da-se importancia ao uso do

conhecimento adquirido anteriormente em problemas rotineiros e néo rotineiros.

Embora a obtencdo do conhecimento matemético seja muito importante, a maior finalidade
para aprender matemética € a de ser capaz de usé-la. Assim, devem ser dados muitos
exemplos de conceitos e operacdes aos estudantes e diversas oportunidades em aplicar essa
matemética na resolucéo de problema. Além disso, o professor que ensina para resolver
problemas esta muito preocupado sobre a habilidade dos estudantes em transferir aquilo
gue €eles ja aprenderam no contexto de um problema para outros. Uma forte justificativa
dessa abordagem ¢é a de que a Unica razdo para aprender Matemética é a de ser capaz de
usar o conhecimento obtido em sala de aula para resolver problemas e transpo-los para

outros contextos.

2.3.3.3 Ensino viaresolugdo de problemas

Segundo ONUCHIC (2008), em 1989 os pesquisadores comegaram a discutir as
perspectivas didético-pedagdgicas da resolucdo de problemas e assim, passa a ser discutida

como uma metodologia, ponto de partida e um meio de ensinar Matemaética.



Consequentemente, 0 NCTM 2000 passa a recomendar 0 ensino através da Resolucéo de
Problemas como um processo de ensino de Matematica.

Nessa metodologia o problema é encarado como um elemento que pode disparar um
processo de construgéo do conhecimento. O ensino esta centrado no aluno, que constréi 0s
conceitos mateméticos durante a resolucéo de um problema, sendo a seguir formalizados
pelo professor. Assim, os problemas sdo caminho para se ensinar Matemética e ndo apenas
para se ensinar a resolver problemas. Além disso, este aspecto se diferencia do ensino

tradicional, comum na maioria das aulas.

O ponto central de nosso interesse em trabalhar o ensino-aprendizagem de
matematica através da resol ugdo de problemas baseia-se na crenca de que arazéo
mais importante para esse tipo de ensino é a de audar os alunos a
compreenderem 0s CONceitos, 0S Processos e as técnicas operatlrias necessarias
dentro do trabal ho feito em cada unidade tematica. (ONUCHIC, 1999, p. 208).

A utilizacdo de tal metodologia podera beneficiar o aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento por meio de Situagdes em que ele 0 sgja capaz de criar e ampliar sua
capacidade de resolver problemas. Para tanto, € importante que o professor crie, em sua
sala de aula, um ambiente motivador e que instigue o auno a interpretar tais situagoes.
Com tal proposito, ONUCHIC (1999) recomenda:

O desenvolvimento de processos de pensamento de ato nivel deve ser
promovido através de experiéncias em resolugédo de problemas, e o trabalho de
ensino de matemética deve acontecer numa atmosfera de investigagdo orientada
em resolucéo de problemas. (ONUCHIC, 1999, p. 207-208).

Assim, segundo a autora, os alunos devem ser desafiados a resolver um problema e devem
desgjar fazé-lo. O problema deve conduzi-los a utilizar seus conhecimentos anteriores. Por
outro lado, o problema devera exigir que busgquem novas alternativas, Nnovos recursos,
novos conhecimentos para obter a solucdo, caso contrério ndo sera para 0s aunos
um problema. E assim, afirma que:
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A0 se ensinar matemética através da resolucdo de problemas, os problemas sdo
importantes ndo somente como um proposito de se aprender matematica, mas,
também, como um primeiro passo para se fazer isso. O ensino-aprendizagem de
um topico matematico comega com uma Situacdo-problema que expressa
aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas técnicas mateméticas como
respostas razoaveis para problemas razoaveis. Um objetivo de se aprender
matematica € o de poder transformar certos problemas ndo rotineiros em
rotineiros. O aprendizado, deste modo, pode ser visto como um movimento do
concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo do conceito ou
da técnica operatdria) para o abstrato (uma representacdo simbdlica de uma
classe de problemas e técnicas para operar com esses simbolos). (ONUCHIC,
1999, p. 207).

Nessa perspectiva, o problema € gerador do processo de ensino-aprendizagem. Gazire
(1988) apresenta a principal caracteristica dessa perspectiva: “Se todo conteudo a ser
aprendido for iniciado numa situacdo de aprendizagem, através de um problema desafio,
ocorrera uma construcdo interiorizada do conhecimento a ser adquirido”. (p. 124).

Com relagdo ao entendimento da Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino,
Van de Walle apud Onuchi e Alevatto (2009), coloca que € preciso entender que ensinar
Matemética através da Resolugdo de Problemas ndo significa, simplesmente, apresentar um
problema, sentar-se e esperar que uma magica acontega. Pelo contrério, pressupde todo
um rigor metodol 6gico, no qual o professor, além de intermediador entre o conhecimento e
o auno, é responsavel pela criagdo e manutencdo de um ambiente matemaético
motivador e estimulante, em gque a aula deve transcorrer. Para obter isso, toda aula deve
compreender trés partes importantes. antes, durante e depois. Para a primeira parte, o
professor deve garantir que os alunos estejam mentalmente prontos para receber a tarefa e
garantir que todas as expectativas estejam claras. Na fase “durante”, os alunos trabalham e
o professor avalia esse trabalho. Na terceira, “depois”, o professor aceita a solugdo dos
alunos sem avalia-las e conduz a discusséo, enquanto os alunos justificam e avaliam seus
resultados e métodos. Entdo, o professor formaliza os novos conceitos e novos contetidos
mateméticos construidos. Portanto, a Resolugdo de Problemas requer um processo de

avaliagao constante por parte do professor.
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2.3.4 A metodol ogia de ensino-aprendizagem-avaliacéo de matematica atraves da

resolucéo de problemas

A Professora Dra. Lourdes de La Rosa Onuchic tem trabalhado na UNESP — Rio Claro
como professora colaboradora e orientadora de Mestrados e Doutorados no Curso de Pos-
Graduacdo em Educagéo, tendo criado, em 1992, o GTERP - Grupo de Trabaho e Estudo
sobre Resolugdo de Problemas. O grupo tem como objetivo desenvolver pesquisas que
efetivamente atinjam a sala de aula e para tal adota a metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacgo de Matemética através da Resolugdo de Problemas.

A pesquisadora Célia Barros Nunes (2010) apresenta aideia central desta Metodologia:

[..] o ensino e a aprendizagem deviam ocorrer simultaneamente, durante e
através da resolucdo de problemas, tendo o professor como guia e os aunos
como co-construtores do conhecimento. A avaliacdo continua devia estar
integrada ao ensino-aprendizagem, no intuito de acompanhar o crescimento dos
alunos e reorientar as préticas da sda de aula dos professores quando
necessarias. (NUNES, 2010, p. 89).

Assim, a Resolugcdo de Problemas permite que os alunos, depois da aquisicdo de certos

conceitos, adquiram novo conhecimento, como atesta ONUCHIC (2008):

Trata-se de um trabalho onde um problema € ponto de partida e orientag8o paraa
aprendizagem, e a construgdo do conhecimento far-se-a através de sua resolugao.
Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho e a aprendizagem se
realiza de modo colaborativo em sala de aula. (ONUCHIC, 2008, p. 8).

Portanto, o problema é apenas 0 primeiro passo no processo de construgdo de
conhecimento. Onuchic (1999), concordando com os PCN, defende que o ponto de partida
das atividades mateméticas € o problema, e ndo a definicdo de conceitos; que o problema
ndo é um exercicio no qual o aluno aplica, de forma guase mecanica, umaformula ou uma
determinada técnica operatoria; que a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser

desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas como orientagdo para
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a aprendizagem. Essa atividade matematica escolar € somente olhar para as coisas prontas
e definitivas para a construcéo e apropriacdo, pelo aluno, de um conhecimento que serviria

para compreender e transformar a realidade.

Ao se trabalhar com essa metodologia o cardter colaborativo entre professor e alunos em
sala de aula é reforcado, modificando assim muitas crencas do professor e a sua forma de
trabalhar. A professora Onuchic (1999) destaca uma forte atividade de investigagéo por
parte do professor e também do aluno. Com relacdo ao professor, afirma que:

O professor pesquisa quando escolhe ou cria problemas adequados a construcao
de novo conhecimento sobre um determinado tdpico do programa, daquela
determinada série; quando seleciona, entre muitas, as estratégias mais adequadas
a resolucdo daquele problema; quando planeja as questdes-chave para conduzir
os aunos, numa reunido plendria com a classe toda, na andlise dos resultados
apresentados e chega ao consenso sobre os resultados obtidos, ele pesquisa
quando prepara a melhor formalizagdo dos novos conceitos e novos contelidos
construidos a partir do problema dado. (ONUCHIC, 2008, p. 82).

Com vistas a mudanca na sala de aula e em uma forma prética de o trabalho com o Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolugcdo de Problemas, Onuchic
redigiu, com o auxilio de um grupo de professores de um Curso de Educacéo Continuada,
um roteiro de atividades que pode servir como orientagdo aos interessados em trabalhar

com essa metodologia. O roteiro apresenta as seguintes etapas:

12 etapa: formar grupos — entregar uma atividade (um problema)

E mais fécil trabalhar com pequenos grupos do que uma turma com 40 aunos
separadamente. Notar que, no mundo real, aprender €, muitas vezes, um processo
compartilhado e, assim, caminhar rumo a um objetivo vem através de esfor¢cos combinados
de muita gente. Os estudantes precisam experimentar esse processo cooperativo e deve-se
propiciar, a eles, oportunidade de aprender uns com os outros. Deve-se organizar os alunos
em pequenos grupos e muito da aprendizagem, em sala de aula, sera feita no contexto

desses grupos.
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22 etapa: 0 papel do professor:

Dentro desse trabalho, o papel do professor muda de comunicador de conhecimento para o
de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador, incentivador da
aprendizagem. O professor lanca questdes desafiadoras e gjuda os alunos a se apoiarem,
uns Nos outros, para atravessar as dificuldades. O professor faz a intermediagéo, leva os
alunos a pensar, da tempo para isso, acompanha suas exploracfes e resolve, quando

necessario, problemas secundarios.

32 etapa: resultados nalousa

Apos o término do trabalho dos alunos, o professor anota na lousa os resultados obtidos

pelos diferentes grupos e, posteriormente, agrupa tais resultados.

42 etapa: plendria

Chama os aunos todos, para uma assembleia plena. Como todos trabalharam sobre o

problema dado, podem participar na discusséo dos resultados.

52 etapa: andlise dos resultados

Nesta fase, as dificuldades encontradas pelos alunos sdo trabalhadas. Nesse trabal ho
surgem, outra vez, problemas secundarios que, se ndo resolvidos, poderdo impedir o

avancar, assim o aspecto exploracéo é o ponto forte nesta andlise.
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62 etapa: consenso

Apos a andlise feita, com a devida retirada das davidas, busca-se um consenso sobre o
resultado almejado.

72 etapa: formalizacdo

Em um trabalho conjunto, professor e alunos fazem uma sintese do que se buscava
aprender a partir do problema ou situagdo-problema dada e, formamente, sdo

apresentadas, pelo professor, as devidas defini¢bes, as propriedades e as demonstracoes.

Resumidamente ao adotar essa metodologia:

Compreender os dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo,
estabelecer relagdes, saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas
conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulados em um processo de
aprendizagem através da resolucdo de problemas. No decorrer desse processo, a
formalizagdo, o simbolismo e as técnicas precisas sdo introduzidas depois da
resolugdo trabalhada, dando-se liberdade aos alunos, evitando-se direciona-los
para "o que pensar" ou "o que fazer", conduzindo-os somente em casos de
maiores dificuldades, ou seja, quando eles ndo sabem como agir. (ZUFFI &
ONUCHIC, 2007, p. 83).

A maneira de implementar esta metodol ogia depende do envolvimento e do entusiasmo do
professor. Onuchic (2008) ressalta que o professor deve escolher e preparar com muito
cuidado os problemas. Podem ser retirados ou adaptados de livros didéticos, mas devem

ser desconhecidos pel os alunos.

Ainda sobre a escolha dos problemas a serem propostos, Nunes (2010) relata que Onuchic,
em 1998, elaborou algumas questdes que poderdo gjudar o professor a refletir sobre elas e

a bem escolher os problemas com os quaisira trabahar. Sdo elas:



60

1. Isso é um problema? Por qué?

2. Que tépicos de Matemética podem ser iniciados com esse problema?

3. Havera necessidade de se considerar problemas menores (secundarios)
associados aele?

4. Para que séries acredita ser este problema adequado?

5. Que caminhos poderiam ser percorridos para se chegar a sua solucéo?

6. Como observar arazoabilidade das respostas obtidas?

7. Como professor, vocé teria dificuldade em trabal har esse problema?

8. Que grau de dificuldade acredita que seu auno possa ter diante desse
problema?

9. Como relacionar o problema dado com aspectos sociais e culturais? (NUNES,
2010, p. 94).

Assim, um professor que adota este conjunto de questdes na escolha dos problemas,

demonstra preocupacdo com o seu desenvolvimento de sua aula.

Indubitavelmente, o interesse e 0 envolvimento dos alunos na execucdo de uma tarefa sdo
de fundamental importancia, sendo assim, o problema deve ser bem selecionado e
plangjado. Como gerador de novos conceitos e contetidos matematicos, o problema deve
ser desafiador para envolver o aluno, mas com um nivel de dificuldade que néo o

desencorgje aresolver.

Assim, retomando o cardter de investigacdo citado anteriormente, sobre os aunos
ONUCHIC (2008) afirma que:

Os aunos investigam quando buscam, usando seus conhecimentos ja
construidos, descobrir caminhos e decidir quais devem tomar para resolver o
problema, trabalhando colaborativamente, relacionando idéias e discutindo o que
deve ser feito para chegar a solugdo. (ONUCHIC, 2008, p. 83).

Importante ressaltar que a professora ONUCHIC (2008) afirma que as experiéncias com
aunos e professores utilizando a metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas tém apresentado significativos avangos na
compreensdo de conceitos e conteldos mateméticos e no aprimoramento da prética

docente do professor.
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2.4 Resolucéo de problemas nos documentos oficiais brasileir os

Os PCNEM destacam a importancia da resol ugéo de problemas dentro da area:

Em seu papel formativo, a Matemética contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da propria Matemética, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar situactes
novas, propiciando a formagdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a
percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de

outras capacidades pessoais. (BRASIL,1999, p. 251).

Quanto as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matemética, temos um

item “investigacdo e compreensdo”, assim destacado:

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes, etc.);
Procurar selecionar e interpretar informagoes relativas aos problemas; Formular
hip6teses e prever resultados; Selecionar estratégias de resolucdo de problemas;
interpretar e criticar resultados numa situagdo concreta; distinguir e utilizar
raciocinios dedutivos e indutivos; fazer e validar conjecturas, experimentando,
recorrendo a modelos, esbogos, fatos conhecidos, relagdes e propriedades;
discutir ideias e produzir argumentos convincentes. (BRASIL, 1999, p. 259).

O documento oficial enfatiza também a resolucdo de problemas como uma importante

estratégia de ensino, afirmando que:

Os alunos, confrontados com situacGes-problema novas, mas compativeis com os
instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver edtratégia de enfrentamento, plangjando etapas, estabelecendo
relagOes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros cometidos
para buscar novas aternativas, adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a
consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a validar
solugBes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianca e
sentido de responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade
de comunicagéo e de argumentacdo. (BRASIL, 1999, p. 266).
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A utilizagdo de situagBes-problema pode contribuir para a aprendizagem de diversos
conteidos, mas cabe ressaltar que somente aprender a resolver os problemas construindo

suas proéprias estratégias ndo € o suficiente paratornar esta aprendizagem eficaz.

Em Minas Gerais, a Proposta Curricular para o Ensino Médio (CBC), destaca a
importancia de desenvolver habilidades para a solugdo de problemas em situagcdes

contextualizadas ou ndo. Inicia procurando atentar o envolvimento do aluno:

[...] problemas interessantes, que despertam a curiosidade dos estudantes, podem
surgir dentro do préprio contexto matemético, em que novas situagdes podem ser
exploradas e o conhecimento aprofundado, num exercicio continuo da
imaginagdo. (MINAS GERAIS, 1995, p. 38).

O documento ressalta que a resolugdo de problemas deve ser explorada para motivar o
aluno ou para introduzir novos conceitos e ideias ou também nas aplicacdes dos contelidos
estudados.

No desenvolvimento de habilidades para a resolugdo de problemas, o0 CBC ressalta que as

estratégias a seguir devem se tornar habito para o aluno:

Usar figuras, diagramas e gréficos, tanto de forma analitica quanto intuitiva;
expressar oralmente ou por escrito, com suas proprias palavras, propriedades
matematicas, atribuindo significado aos conceitos abstratos e formulando por
meio do uso da linguagem simbdlica, questdes expressas verbalmente. 3-
Perceber padrdes em situagBes aparentemente diversas. 4- Estudar casos
especiais mais simples usando-os para elaborar estratégias de resolucdo de casos
mais complexos ou gerais.

» Fazer uso do método de tentativa e erro, elaborando novas estratégias de
solugdo a partir daandlise critica dos erros.

« Usar a simbologia matematica (sentengas) com variaveis e equacdes.

e Usar a analogia como ferramenta de trabalho, recorrendo a métodos ja
utilizados e adaptando-os para a resolugé@o de novos problemas.

* Trabalhar de tras para diante, supondo conhecida a solu¢do de um problema e
deduzir suas propriedades para obter um caminho para encontra-la.

« Compartilhar e discutir observacBes e estratégias de outros estudantes,
adquirindo assim experiéncia e novos “insights” para abordar um problema.
(MINAS GERAIS, 1995, p. 38-39).



63

A proposta sobre a resolucéo de problemas € encerrada ressaltando a importancia de adotar
uma ampla variedade de problemas para que desenvolva no aluno a capacidade de
abstracdo, a atribuicdo de significados de conceitos abstratos além de privilegiar a

diversidade em oposic¢éo a repeticéo e a quantidade.

Em contato com os dois documentos analisados percebe-se que a Resolugdo de Problemas
€ uma realidade nos documentos oficiais para a educacéo brasileira, assim é aconselhavel

gue sgja seguida. E paraisso deve-se tornar conhecida dos professores.

2.5 A resolucéo de problemas segundo outr os autor es

Em concordéancia com Lester (1999) sobre a resolugcdo de problemas, Juan Ignacio Pozo
(1998) no livro “A solucéo de Problemas”, do qual é organizador e um dos autores, sugere
como melhor opcdo ensinar através da resolucdo de problemas, onde ressdta que o
objetivo final da aprendizagem é fazer com que o auno adquira o hébito de propor

problemas e de resolvé-los como forma de aprender.

O autor ainda utiliza como sua referéncia a definicdo de Lester sobre problema: “uma
situacdo que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual néo dispde
de um caminho rapido e direto que o leve a solu¢do.” (LESTER apud POZO, 1998, p. 15).
Afirma ainda que para resolver tal situagdo necessita-se de um processo de reflexéo e uma
tomada de decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos. Estes fatos diferenciam

um verdadeiro problema de situagtes semel hantes, como os exercicios, por exemplo.

Para Pozo (1998, p. 17), “a solugdo de problemas e a realizacdo de exercicios constituem
um continuum educacional cujos limites nem sempre sdo faceis de estabelecer”, isto é, uma
situacdo que significa um problema para um aluno pode ndo ser um problema para outro,
sgja por falta de interesse ou por que possui 0S recursos cognitivos necessarios para reduzi -
laaum exercicio. E mais. um problema repeti damente resolvido torna-se exercicio e assim
a exigéncia de tarefas que exigem algo mais, tipicas de uma solucéo de problemas, deixam

de ser contempladas.



Com o objetivo de facilitar aos alunos a compreensdo de um problema matemético, Pozo

(1998, p. 59) enumera algumas etapas a serem seguidas:

a) expressar o problema com outras palavras,

b) explicar aos colegas em que consiste 0 problema;

C) representar o problema com outro formato (gréficos, desenhos, diagramas, etc.);

d) indicar qua é ametado problema;

€) apontar onde reside a dificuldade da tarefa;

f) separar os dados relevantes dos ndo relevantes,

g) indicar os dados com 0s quais contamos pararesolver atarefa;

h) indicar quais os dados que ndo estdo presentes, mas que S0 necessarios para resolver
atarefa;

i) procurar um problema semel hante que ja tenhamos resolvido;

j) analisar inicialmente alguns exemplos concretos, quando o problema é muito geral;

k) procurar diferentes situagbes (cenarios, contextos, tarefas, etc.) nas quais esse

problema possa ter lugar.

O autor salienta que as etapas tém objetivo de estimular o aluno a refletir antes de agir e
plangjar 0 seu proprio processo de solugdo, pois € comum a iniciantes a execucdo de
tarefas sem um periodo de reflex@o prévia.

Avancando, Pozo classifica como estratégias ou procedimentos heuristicos os planos e
metas estabel ecidos pelos alunos na busca da solucédo dos problemas, j& os procedimentos

requeridos por estes planos e metas sdo denominados regras, agoritmos ou operagoes.

Aos passos de Polya, indispensaveis para resolver um problema, sdo acrescentados alguns
procedimentos heuristicos (p.25). Séo eles:

a) realizar tentativas por meio de ensaio e erro;

b) aplicar aandlise meios-fins;

c) dividir o problema em subproblemas;

d) estabelecer submetas;

€) decompor o problema;

f) procurar problemas anédogos;

g) ir do conhecido até o desconhecido.
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Ao adotar as estratégias, depois de resolvido o problema e avaliada a solucéo, o aluno
torna-se consciente dos procedimentos e regras empregados e, dessa forma, € capaz de
melhorar sua capacidade heuristica.

Quando se propde problemas aos alunos, o0 professor pode atingir varios objetivos. Vilae

Callgjo (2006) distinguem duas classes de objetivos: 12 aprender a resolver problemas:

desenvolver estratégias e processos gerais ou especificos do pensamento matematico; 22
aprender resolvendo problemas: motivar e dar significado a introdugéo de uma nogéo.

Ainda segundo os autores, 0s objetivos se relacionam com a sequéncia didatica, assim 0s
problemas podem ser atividades de introdugdo, de desenvolvimento, de recapitulacdo ou de
aplicacdo de contetdos.

Como atividades de introducéo, a motivacdo para a aprendizagem partir4 de uma situacéo-
problema que devera criar um conflito cognitivo para introduzir novos conhecimentos ou
para despertar interrogagdes. Outra possibilidade seria a problematizacdo de um tema por
meio de indagagbes que serdo respondidas durante o desenvolvimento do processo. Em
gualquer possihilidade é importante que os alunos tomem consciéncia de que ndo possuem
conhecimento bastante para responderem as questdes propostas e despertem o desegjo de

incorporar novos conhecimentos e reestruturar aquel es que ja possuem.

Vilae Callgo (2006) afirmam ainda que os problemas podem ser atividades de sintese que
ajudam a recapitular conhecimentos ou desenvolvimento da unidade estudada, cuja fungéo
seria gudar o aluno a assimilar conteldos, aprofunda-los, verificar a utilidade e a

possibilidade de aplica-1os em situacfes semel hantes ou novas.

Embora tenha iniciado o capitulo discorrendo sobre a diversidade de conceituagfes de
problema, constata-se pelas leituras realizadas, que ha consenso sobre sua utilidade para

impulsionar o aluno a pensar, agir e até construir conhecimentos, em alguns casos.

De Polya (1978) aos pesquisadores atuais, todos sinalizam algumas etapas inevitaveis para
se resolver um problema: inicia-se com a compreensdo do problema e a coleta dos dados,

avancando para a selecdo e execucdo de estratégias e finaliza com a validagdo dos
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resultados. Assim, torna-se muito importante o trabalho do professor, ndo sd na elaboracéo

e escolha dos problemas, mas na conducdo do processo em sala de aula.



CAPITULO I

A PESQUISA

No presente capitulo é descrito o caminho percorrido para a realizagdo da pesquisa: local,
populagdo alvo, instrumentos de coleta de dados e como foi realizada. Finalmente sdo

apresentadas as aulas (contelidos e objetivos) na qual a pesguisa se insere.

Pretende-se com este trabalho contribuir com professores e alunos do Ensino Médio,
apresentando a resolucdo de problemas como uma oportunidade de aprendizagem de
Progressdes Aritméticas e Geométricas.

Com esse objetivo, a partir de estudos realizados sobre Progressdes, alguns resultados de
pesquisas sobre o tema, a Resolugdo de Problemas segundo alguns pesquisadores e as
recomendactes dos documentos oficiais para 0 Ensino Médio e para a Resolugcéo de

Problemas foi elaborada a proposta de Ensino.

Com isso, foram apresentados aos alunos problemas acerca do assunto para que 0s
mesmos, utilizando seus conhecimentos prévios, pudessem resolvé-los. E, dessa forma,
promover uma oportunidade diferenciada de aprendizagem sobre as Progressdes

Aritméticas e Geométricas.

Em suma, buscou-se responder a questdo: Que contribui¢des uma proposta de ensino
baseada na resolucdo de problemas podem trazer para a aprendizagem de

progr essdes ar itméticas e geométricas?

Os dados coletados foram analisados com base nas ideias de Onuchic (1999, 2008), Vilae
Callgo (2006), Pozo (1998), Lester (1982) e, também, nas recomendacfes dos PCN’s

(Brasil, 1999), além de outros autores que também pesquisaram estes temas.
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Assim, procurou-se proporcionar aos alunos a vivéncia de situagbes de investigacao,

exploragéo e descobrimento para desenvolver a aprendizagem do contetido em estudo.

3.1 Local da pesquisa

3.1.1 A cidade de Ponte Nova

A pesquisa foi realizada na cidade de Ponte Nova, gque esta localizada no Estado de Minas
Gerais, a 180 km da capital, Belo Horizonte, e pertence a Zona da Mata, sendo banhada
pelo Rio Piranga. Tem 70.344 habitantes (populacdo estimada em 2006). A economia esta
baseada na Suinocultura, Comércio Atacadista e Servicos, sendo este Ultimo o setor
preponderante, com destaque para o setor de salide. (BRASIL, IBGE, 2007).

Ponte Nova faz parte da 342 Superintendéncia Regional de Ensino, e, com relacdo ao
Ensino Fundamental e Médio, a cidade conta atualmente com 9 escolas estaduais de
Ensino Fundamental e Médio, na sede do municipio e mais 1 escola em um distrito. Tem
ainda 13 escolas da rede privada, 17 escolas municipais e 7 creches, também mantidas pelo
municipio (MINAS GERAIS, 2007). De acordo com o censo escolar de 2010, Ponte Nova
tinha 722 alunos matriculados em creches, 1338 na pré-escola, 4717 nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, 3917 nos anos finais, 2553 no Ensino Médio, 306 no Ensino Técnico
e 1523 na Educacéo de Jovens e Adultos. (INEP, 2009).

4.1.2 O local da pesguisa

A pesquisa foi realizada numa escola da rede particular de ensino, localizada no bairro
Palmeiras, principal bairro da cidade. Atende aos alunos de todos os bairros e cidades
vizinhas. Conta com uma bela estrutura fisica e por estar integrada a uma rede nacional,

além do ensino, possui obras assistenciais atendendo cerca de 150 criancas e jovens nos
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fins de semana. Em suas dependéncias funciona também a TV Educar que, além de gerar a
programacdo da Rede Minas, produz seus préprios programas, muitos deles com a

participacéo dos alunos da propria escola e de escolas da rede publica.

A escola foi selecionada por ser aguela na qual o pesguisador trabalha e, por esse motivo,
facilitaria a aceitagéo do trabalho de pesquisa pela diregdo da escola, pais e alunos. Cabe
ressaltar que, feita a solicitacdo, a direcdo da escola ndo SO aprovou COmo apoiou com
materiais didéticos e divulgacdo do trabal ho.

A escola selecionada para a pesguisa funciona em 2 turnos, tendo, no ano de 2010, 4
turmas do Ensino Fundamental, com 140 alunos matriculados, e 3 turmas do Ensino
Médio, com 117 alunos matriculados, no turno matutino. No turno vespertino, havia 5
turmas do Ensino Fundamental, com 105 alunos matriculados, e 3 turmas do Ensino
Infantil, com 69 aunos matriculados. Assim, em, 2010 a escola contava com 431 discentes
matriculados.

A escola conta com 6timas instalagles, amplas salas de aulas, quadras de esportes, campo
de futebol. Algumas melhorias estdo em curso. A biblioteca, por exemplo, necessita de
atualizacd@o e melhoria no acervo. Os Laboratérios de Quimica, Fisica e Biologia, embora
existentes, necessitam de equipamentos e utilizacdo mais frequente durante as aulas. O
Laboratério de Informética € um diferencial, muito bem equipado e com todos os

computadores em perfeito funcionamento.

3.2 Populacéo alvo

A pesquisafoi realizada na turmaem que o pesquisador atua como professor. Trabalhou-se
com toda a turma, num total de 46 aunos que estavam cursando a primeira série do Ensino

Meédio do referido estabel ecimento de ensino, no periodo matutino.
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Dos 46 alunos, a turma era composta por 25 aunos do sexo masculino e 21 do sexo
feminino. Embora a idade dos alunos variasse entre 15 e 18 anos, a média de idade era de

16 anos. Apenas 2 alunos cursavam a série pela segunda vez.

Algumas caracteristicas da turma devem ser detalhadas. Os alunos da escola sdo de classe
média. Em consequéncia disso, os alunos cursam o Ensino Fundamental na escola publica
e buscando uma melhor preparacdo para vestibulares, apenas no Ensino Médio buscam

uma escola particular. Este foi 0 caso de 23 alunos da referida turma.

Outro detalhe que vale ressaltar € 0o desempenho. Somente 5 alunos possuiam notas
superiores a 80% antes da efetivagdo da pesguisa e 15 alunos tinham notas inferiores a
60%. Isto é uma turma heterogénea sem muito interesse ou facilidade em relacdo a
Matematica. Como agravante tem-se o fato de os alunos de bom rendimento possuirem o
perfil de ndo serem participativos nas atividades, serem timidos e de pouco falar em salade

aula

Como eraimportante a participagéo de todos os alunos na pesquisa, foi efetivado o convite
e esclarecido que se eventualmente algum aluno desgjasse ndo participar no estudo, faria
outras atividades correspondentes ao assunto, antecipadamente planejadas pelo professor e
encaminhadas a esse grupo de alunos pela supervisora da escola. O convite efetivado
cerca de 20 dias antes de sua implementacdo, ndo somente foi aceito por todos os alunos

como cobraram insistentemente o0 seu inicio.

Para garantir o sigilo dos participantes, foi estabelecido um cédigo para se referir a cada

um deles. Cada um foi mencionado como Sujeito 1, Sujeito 2, 3 e assim sucess vamente.

Assim, a pesquisa foi desenvolvida em horario normal da aula de Matemética, e o assunto
da pesguisa ndo provocou mudanga no programa da discipling, pois este ja constava do
plangjamento da série, no segundo semestre. O contelido Progressdes, presente em todo
curriculo do Ensino Médio, diverge quanto a série a ser trabalhado. Ha livros didéticos que

0 apresenta na segunda série, outros na primeira, como € o caso da escola alvo da pesquisa.
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3.3 O caminho seguido na pesquisa

Apos redlizar a revisdo da literatura pertinente, foi elaborada uma proposta de atividades
baseada na resolucéo de problemas com a finalidade de verificar suas contribuicdes para o

processo de aprendizagem de Progressoes.

3.3.1 A proposta de atividades

A Proposta elaborada foi apresentada a direcéo da escola, que autorizou a realizagdo da
pesguisa com seus alunos (o termo de autorizagdo encontra-se no apéndice). Os pais e
alunos foram informados, oralmente e por escrito, a respeito do projeto a ser desenvolvido
(caracteristicas, justificativa, duragdo, natureza das atividades) e dos instrumentos

utilizados.

E importante ressaltar que ao final da pesquisa somente foram analisados os dados dos
sujeitos da pesguisa que participaram de todos os encontros. Também é importante deixar
claro gue esses alunos ndo foram dispensados ou ignorados se faltaram a algum encontro,
pois, embora ndo mais pudessem ser contados como sujeitos da pesquisa, demonstraram

interesse em participar dela.

Apos todas as informagBes serem transmitidas para os envolvidos, conseguiu-se destes a
autorizacéo formal para a realizagdo da pesquisa, através da assinatura dos termos de

consentimento e esclarecimento (A, B, C e D) pelos pais e alunos.

Apbs a entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE - apéndice E) para
os aunos e do recebimento dos TCLE’s previamente enviados aos pais para que
assinassem (apéndice), foi marcada a data da primeira aula, com uma semana de

antecedéncia, para que todos os participantes estivessem presentes.
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3.3.2 Instrumentos utilizados na pesquisa

Como jafoi exposto, 0 objetivo erainvestigar as possiveis contribuic¢es que uma proposta
de ensino baseada na resolucdo de problemas pode trazer para a aprendizagem de
progressdes aritméticas e geométricas. Assim, foi necessério desenvolver uma proposta de
ensino cujo foco ndo se concentrasse na apresentacdo ou deducdo das férmulas pelo
professor e posterior execugdo de atividades. Portanto, procurou-se apresentar situagoes
gue se mostrassem interessantes e desafiadoras para os alunos, e fossem baseadas na

resolucéo de problemas.

Outro detalhe importante foi o nivel de dificuldade das atividades. Buscou-se alternar
atividades com grau de complexidade diferente em determinadas ocasides, mas pela
experiéncia do professor com a turma, prevaleceu a busca por aguelas que tivessem uma
graduacdo crescente de dificuldade, pois era importante manter a motivagéo e o interesse

dos alunos.

As atividades foram realizadas individual mente, em duplas ou em grupos de 3 ou 4 alunos.
O objetivo de agrupé-los foi proporcionar-lhes a oportunidade de discutir as questdes entre
S, para que assim desenvolvessem a habilidade de argumentagdo e socializacdo do
raciocinio empregado. Aos dois alunos repetentes da série foi pedido que trabalhassem
sempre em dupla, fato aceito e concretizado por eles. Todas as situagcdes-problema
resolvidas e discutidas pelos pequenos grupos foram posteriormente apresentadas e

discutidas com aturma ora pel o professor, ora pelos alunos.

Por dificuldade de expressdo de suas ideias ou comodismo é comum no trabalho em grupo
aguns alunos ndo se envolverem ou deixarem de executar suas tarefas. No presente
trabalho buscou-se efetivar a participagéo de todos, tendo sido acompanhando de perto o
trabalho dos grupos e feitas intervencdes através de indagacGes direcionadas a
determinados alunos.

As atividades em folhas ou propostas no quadro de giz utilizaram apenas materiais usuais

de sala de aula, como |apis, borracha e caneta e, em algumas oportunidades, calculadora.
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Cabe salientar que os alunos possuem livro didatico da rede de ensino a qual a escola
pertence; quando as atividades propostas pelo livro atendiam aos objetivos da pesquisa, 0
pesquisador procurou utiliza-las. E filosofia da escola, valorizar tal material didatico, por
acreditar no seu potencial pedagogico e também pelo investimento financeiro feito pelos

pais.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, 0 professor procurou estimular os aunos a
trabalharem em equipe, interpretar as questdes, criar estratégias, argumentar e expressar
suas ideias de modo objetivo e claro. Procurou incentivar e valorizar as ideias como forma
de motiva-los e evitar 0 desanimo frente aos problemas que, por ventura, pudessem

aparecer.

3.3.3 Instrumentos utilizados na coleta de dados

Para um melhor registro de todos os acontecimentos ocorridos durante a pesquisa, foram
utilizados os seguintes instrumentos:

i) diério de campo do pesquisador;

ii) registros escritos dos alunos sobre as atividades desenvolvidas,

iii) opini&o escrita dos alunos sobre a pesquisa;

iv) resultados de avaliacéo.

3.3.4 A coleta de dados

Durante o periodo de aplicacdo da pesquisa, todos os acontecimentos da sala de aula e

observacdes foram registrados em um diario de campo.

Nas discussdes internas dos grupos, o pesquisador adotou a figura de um aluno relator do

grupo. Isto €, cabia a cada grupo escolher um aluno para relatar de forma escrita ou oral, a

participagéo e principais falas de todos os membros.
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Na discussdo de todos os alunos com o pesquisador, além do didrio de campo, os aunos de
bom desempenho e os alunos repetentes da série foram convidados para serem relatores

das discussdes acontecidas.

Apbs cada atividade foram coletados todos os registros escritos dos alunos, identificados

como citado anteriormente através do niimero de chamada.

Ao final da pesquisa, foi solicitado aos alunos que escrevessem suas impressoes sobre o
trabalho efetivado com o objetivo de avaliarem a proposta, a participacdo e seu interesse
pelo trabalho realizado.

Durante a execucdo das atividades, os registros dos alunos eram tomados como um
diagnostico, cujo objetivo era analisar como os conceitos estavam sendo assimilados pelos
participantes. Segundo Viana (2006), um diagnéstico bem conduzido revela avancos,
retrocessos, dificuldades, facilidades, as possiveis causas ou natureza dos sucessos ou
insucessos no alcance dos objetivos propostos. Isto conduz ao conhecimento do estagio do
desenvolvimento individual e grupal dos educandos, e € por este motivo que esta funcdo de

diagndstico é importante no processo de avaliagéo.

3.3.5 O processo vivido

O trabalho de campo iniciou-se apds a aprovagao da direcdo, orientagdo e pais, e aconteceu
nos meses de setembro e outubro de 2010. Os alunos estavam ansi0sos para saberem como
funcionaria a pesquisa de mestrado a ser realizada com eles. Foi esclarecido que néo
haveria mudancga na rotina das aulas, mas sim nas atividades. Foi solicitada a presenca de
todos uma vez que o contelido Progressdes se iniciaria numa segunda feira as 7 horas da

manha

Durante esses dois meses procurou-se apresentar aos alunos os contelidos considerados

pré-requisitos para, posteriormente, aplicar a metodologia de Ensino-Aprendizagem-



Avdiacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Durante as atividades

procurou-se seguir o roteiro sugerido por Onuchic (2008) detalhado no capitulo 111.

No Quadro 1, a seguir, sdo apresentados os contetdos estudados em cada aula, bem como

0 objetivo tragado pelo professor.

AULAS ASSUNTOS OBJETIVO
12 - Sequéncias Numéricas Apresentar uma sequéncia numerica e detectar os
- Padrédo padrdes em cada uma delas.
g 3w Termo geral de uma sequéncia Com o conhecimento dos 3 primeiros termos,
) numérica construir o termo geral de sequéncias
42 Célculo determosdeumaPA e | Calcular termos desconhecidos de PA e PG sem
PG conhecimento de formulas.

5% Termo geral daPA Deduzir aférmula do termo geral de uma PA.

6% Termo gera daPG Deduzir aférmula do termo geral de uma PG
Através de situagdes problemas, calcular primeiro
e Termo geral daPA e PG termo, razéo, n° de termos ou termo geral de PA e

PG.
Peld™ Termo geral daPA e PG Resolucédo de atividades do livro didético.
112 Soma dos termos de uma PA. Deduzir aféormula da_l som~ados termosdeumaPA e
resolver situagdes problemas.
122 Soma dos termos de uma PA. Resolucéo de situacdes problemas.
Através da demonstragéo existente no livro,
132e 142 Soma dos tefr_m_os deuma PG reconhecer aférmula da soma dos termos de uma
inita o o
PG finita e resolver situagdes problemas.

. . Soma dos termos de uma PG Através da (,jemonstra(;ao existente no livro,
15%e 16 P reconhecer a férmula da soma dos termos de uma
infinita. PG

172e 18 Interpolagéo de termos Resolucéo de situactes problemas.

Quadro 1: Distribuicdo dos contelidos por aula

Fonte: Dados do pesquisador

E importante ressaltar que na maioria das aulas procurou-se trabal har, sempre que possivel,
com situagOes-problema, porém, para a pesquisa, foram selecionadas apenas algumas
atividades que seguiam as recomendacdes dos pesguisadores estudados.
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3.4 Sobre as atividades

A partir dos estudos realizados foi elaborada a proposta de atividades a ser adotada pelo
pesquisador.

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa foram elaboradas procurando seguir as
orientagdes dos PCNEM: motivagdo, introducdo de novos conceitos e ideias. Procurou-se,
sobretudo, seguir as orientacBes de Onuchic (1999, 2008) e Gazire (1988), que sugerem a

utilizagdo de situagdes-problema como geradoras do processo de ensino-aprendizagem.

Assim, buscou-se associar 0s conhecimentos prévios dos sujeitos da pesquisa a construcéo
dos conhecimentos almejados pelo pesquisador, levando o educando a levantar hipéteses,
comunicar ideias e estabelecer relacfes, desenvolvendo interesse e confianca no seu
préprio modo de pensar, porém novas descobertas e novos problemas podem surgir, pois

tal fato € comum na Resolucédo de Problemas.

Foram implementadas 5 situacfes-problema que contemplaram os seguintes conte(idos:
termo geral da sequéncia, termo geral da PA, termo geral da PG e soma dos termos de uma
PA.



CAPITULO IV

DESCRICAO DA PROPOSTA E ANALISE DASATIVIDADES

Neste capitulo ha a apresentacdo das atividades, o relato dos acontecimentos em sala de
aula, algumas descricdes de resolucdes e posterior andlise dos dados coletados, procurando
identificar os avangos e as dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento da
proposta. As respostas encontradas foram trabal hadas segundo as propostas de trabalho de
ONUCHIC e analisadas segundo as propostas dos PCNEM apresentadas no capitulo 111 e
ressaltadas neste capitulo: identificacdo do problema, selecdo de informagdes e de
estratégias de resolugdo, utilizacdo de raciocinio dedutivo e€/ou indutivo, validagéo,

discussdo de ideias e producdo de argumentos convincentes.

Ressalta-se que tais propostas ndo aparecem em todas as atividades.

4.1 Situacéo problema 1

SITUACAO PROBLEMA 1

A lei matematica que permite determinar os termos de uma segquéncia é chamada termo geral. Exemplo:
a, = 2n é o termo geral da sequéncia dos nimeros pares.

Assim temos: al= 2; al5= 30 e a26= 52.

1) Vocé decide economizar dinheiro da seguinte forma: no primeiro més, guarda R$20,00. Nos meses
seguintes, guarda sempre R$20,00 a mais que no més anterior. Qual o termo geral da sequéncia?

I1) Descubra agora o termo geral das sequéncias numéricas abaixo:
a (1,4,71013 ...

b) (3 7 11,15, 19, 23, ...))

Quadro 2: Situagdo problema 1
Fonte: Dados do pesquisador
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4.1.1 Objetivo

Construcéo do termo geral de uma sequéncia numeérica dada, uma vez que os alunos
tinham conhecimento sobre sequéncias numéricas, a representagdo de seus termos e
padroes.

4.1.2 Desenvolvimento da atividade em sala de aula

O encontro foi iniciado com os aunos formando duplas por afinidade. Foi estipulado um
tempo de 25 minutos para que as 23 duplas realizassem as atividades propostas.
Inicialmente houve certo desconforto com relagcdo a atividade, pois os alunos esperavam

um exercicio, isto €, questdes que comumente resolviam apos a explicacdo do professor.

Entdo, o professor-pesquisador explicou para a turma que as atividades a serem realizadas
durante a pesquisa seriam diferentes daquel as que estavam acostumados a resolver, motivo

pelo qual a participacéo de todos seria fundamental.

Esclarecidas as duvidas quanto ao tipo de atividade que seria proposta, uma das duplas

perguntou:

Suj23.: O que tem que fazer nesse exercicio? Nao entendi.
Professor: Leiam com atencéo o enunciado e tentem entender o que esta sendo
pedido, retirando os dados do problema.

Outras duplas ndo se sentiram confiantes nas respostas que encontravam, pois essas fugiam
do padrdo a que estavam acostumados e, constantemente, solicitavam a presenca do

professor procurando a afirmativa se estavam fazendo corretamente a atividade.
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Para gjudéa-los, o pesguisador procurou instiga-los, estimulando-os a trocar ideias, até
chegarem as respostas, sempre observando de que maneira estavam trabalhando e se todos
estavam participando.

Passado o desconforto inicial, todas as duplas se empenharam na solugéo do problema,

trocando informagdes com duplas vizinhas.

4.1.3 Algumas solugdes apresentadas pel os grupos

No problema I, todos 0s grupos encontraram a resposta esperada (a,= 20n). Importante
ressaltar que 20 duplas iniciaram a atividade descrevendo os termos da sequéncia,

posteriormente, partiram para a formalizacéo do termo geral.

Um fato que chamou a atencéo foi a escrita do termo geral. Alguns grupos construiram o

termo geral da seguinte forma: a, = 2n.10.

Abaixo sfo apresentadas trés solugbes que resumem as solugdes apresentadas. Solugéo
apresentada por Suj.19 e Suj.21 (FIG. 1):

an- 2 nl

Figura 1: Solugdo Suj.19 e Suj.21
Fonte: Dados do pesquisador

Percebe-se que a duplatestou os valores antes de expressarem o termo geral, procedimento
oposto ao da dupla Suj.44 e Suj.24 que encontraram um termo geral e posteriormente
testaram asuavalidade (FIG. 2).
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Figura 2: Solucéo Suj.44 e Suj.24
Fonte: Dados do pesquisador

A dupla foi umas das 6 duplas que apresentaram o termo gera naforma a, = 2n.10. A
atividade que apresentava baixo grau de dificuldade na resolucdo também apresentou

solugdes bem simples como assim fez os Suj.2 e Suj.12 (FIG. 3):

————7020

0

Figura 3: Solugdo Suj.2 e Suj.12
Fonte: Dados do pesquisador

Para problemas apresentados na atividade 11, as pesquisas de Carvalho (2008) e Archilia
(2008), relatadas no capitulo 2, ressaltam a dificuldade dos alunos de apresentarem o termo
geral de forma correta. Na presente pesquisa, 6 das 23 duplas ndo conseguiram apresentar

uma solucdo e 3 duplas chegaram a uma solugdo errada.

Um fato importante € que as duplas que ndo conseguiram chegar a resposta correta

apresentaram o padréo da sequéncia, como fizeram os Suj.3 e Suj.23 (FIG. 4):
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Figura4: Solugdo Suj.3 e Suj.23
Fonte: Dados do pesqui sador

A duplaformada por Suj.22 e Suj.28, além de confundir a posi¢éo do termo com o préprio
termo para tentar validar a resposta, ao descobrir 0 padrédo o transformou em sentenca
matemética (FIG 5):
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Figura5: Solugéo Suj.22 e Suj.28
Fonte: Dados do pesquisador

Das 14 solugdes corretas, fica evidente que, de posse do padréo, as duplas foram testando
formulas, como foi bem relatado por Suj.36 e Suj.37 (FIG. 6):
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Figura 6: Solugéo Suj.36 e Suj.37
Fonte: Dados do pesquisador

Embora a maioria das duplas tenha apresentado solugdo correta para os problemas,
percebeu-se um descontentamento com os problemas. Alegaram ser uma atividade dificil,
pois ndo possuiam uma forma Unica de como resolvé-la, isto é, cada padréo requer novas

conjecturas.

Em consonancia com Archilia (2008) embora os alunos conseguissem expressar em
linguagem natural uma formula pra o termo geral, isso néo foi suficiente para escrevé-lana

forma simbdlica algébrica.
4.1.4 Plenéria

Para a realizacdo da primeira plendria, foi solicitado que uma dupla fosse até o quadro
apresentar a sua solucdo para que todos pudessem comparar as respostas e as diferentes
formas de resolucdo, bem como oportunizar possiveis questionamentos quanto ao resultado

desgjado.

Diante da solugéo do problema |, apresentada pelo Suj.45, uma aluna questionou:

Suj.36: professor, nés colocamos a, = 2n.10, ta errado?

Professor: Que vocés acham?

Suj.5: A ordem dos fatores ndo altera o produto, entdo 2n.10 = 20n

Professor: Muito bem, mas por que vOcés escreveram assim?

Suj.37: Até a aula de ontem, o termo gera escrito, por exemplo, a, = 2n + 3 entéo
achamos que tinha que escrever sempre assim.
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Professor: N&o tem problema, mas aconselho escrever o termo geral de forma
mais simplificada possivel.

Encerrado o assunto, o problema ll foi apresentado, e quando foi solicitada a resolucéo no
guadro, o Suj.39 argumentou: “professor, ndo tem o que escrever, 0 negdcio é testar, testar

até ver a que da certo”.

A turma, em geral, concordou com o aluno, assim o pesqguisador pediu que alguma dupla
apresentasse 0 seu pensamento. O Suj.36 apresentou o raciocinio da dupla: “descobrimos o
padrdo: 3 em 3, 4 em 4 e dai multiplicamos este padréo por n e ai fomos fazendo tentativa

para descobrir o primeiro termo e o termo geral.”

Alguns alunos manifestaram interesse pela forma encontrada pela dupla. Entdo, apos a
solugdo ser novamente apresentada no quadro pelo Suj.36, nenhuma outra dupla quis

apresentar seu raciocinio.

4.1.5 Andlise

Nestas situagOes-problema que foram resolvidas pelos aunos, as dificuldades de
interpretacdo, resolucdo e validagdo do resultado, enfrentadas por eles ao se depararem

com atividades de construcéo de termo geral de sequéncias numéricas, ficaram evidentes.

Percebeu-se, ainda, que alguns alunos esperaram a resposta do professor, 0 que ele ndo
deu, pois o papel deste foi de incentivador, questionando 0s grupos para o levantamento de

dados e hipéteses, permitindo-lhes refletir sobre as situagdes-problema e, inclusive, errar.

Com relagdo as habilidades propostas pelos PCNEM, pbde-se contatar que os alunos no

problema |, identificaram 0 problema e interpretaram informaces, pois todos

apresentaram solugdo para a atividade. Ao enumerarem elementos da sequéncia, puderam

formular hipoteses e selecionar estratégias, e através do raciocinio dedutivo encontraram a

solugéo correta.



Com relacdo ao problema |1, doze alunos (Suj.13, Suj.10, Suj.46, Suj.43, Suj.15, suj40,
Suj.27. Suj.42, Suj.35, Suj.44, Suj.24 e SuUj.6) ndo apresentaram solucdo, portanto ndo
avancaram mais que a identificacdo do problema. Os seis alunos (Suj.3, Suj.11, Suj.22,
SUj.23, Suj.28 e Suj.45) que apresentaram solucdo errada falharam no raciocinio dedutivo e
validacdo de suas conjecturas.

Embora os alunos argumentem que no problema I, ao descobrirem o padrdo, a saida foi a
de testar possiveis soluces, fica evidente que através da experimentacdo, souberam validar

suas conjecturas.

Com arealizagdo da plenéria, a turma pdde discutir ideias e também produzir argumentos

convincentes.

Pode-se afirmar que, baseado em Villa e Callgo (2006), a atividade proposta gudou o

aluno aassimilar contetdos, aprofunda-los e aplica-1os em situagdes diversificadas.

4.2 Situacéo Problema 2

SITUACAO PROBLEMA 2

Dada a tabela abaixo, calcule (sem enumerar) todos os elementos:
a) O elemento da 32 coluna na 15 linha.

b) O elemento da 22 coluna na 582 linha.

¢) O elemento da 12 coluna na 1002 linha.

3 5 7 g
11 13 15 17
19 21 23 25

Quadro 3: Situagdo problema 2
Fonte: Dados do pesquisador
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4.2.1 Objetivo

Calcular os termos de uma Progresséo Aritmeética sem a enumeracdo dos elementos e sem
o conhecimento da férmula do termo geral daPA.

5.2.2 Desenvolvimento da atividade em sala de aula

Temendo encontrar dificuldades, os alunos pediram a formac&o de grupos maiores. Assim,
foram formados dez trios e quatro quartetos para resolverem em 30 minutos o problema
proposto.

O pesquisador apenas ressaltou 0 desgjo de que 0s alunos criassem estratégias de resolucdo

do problema gque ndo envolvessem a simples enumeragéo dos elementos.

Durante a resolucéo do problema, percebeu-se um envolvimento geral da turma. Um trio
(Suj.11, Suj.22 e Suj.45) insistiu com o professor na facilidade de descobrir o resultado se
0S mesmos enumerassem os elementos da tabela. O pesquisador apenas lembrou que o
objetivo da atividade era 0 uso de estratégias mais elaboradas, isto €, o professor queria
gue os alunos pensassem e o procedimento deles de enumerar todos os elementos da tabela

regueria um tempo que 0S Mesmos N0 possuiam.
Outra observagdo importante foi o fato de trés trios e um quarteto, apos resolverem a

atividade, enumerarem os elementos da tabela para certificarem se estavam corretas as suas

solugoes.

4.2.3 Algumas sol ugdes apresentadas pel os grupos

Percebeu-se, nas resolucdes entregues ao professor, 0 uso de variadas estratégias de

resolucdo e também que a estratégia adotada no primeiro célculo foi repetida para os outros



86

e assim, como consequéncia, os aunos acertaram todas as solugbes ou erraram todas.

Assim, dos catorze grupos formados, cinco trios apresentaram solugdes erradas.

As estratégias adotadas nas resolugdes resumem-se em 2: 0S grupos encontraram o termo
geral da sequéncia composta por todos os elementos da tabela (a,= 2n +1) ou perceberam
uma sequéncia numérica em cada coluna e assm calcularam o termo geral para cada

coluna(a=8n-5;a,=8n-3;a,=8n-1 e a=8n+l).
Nota-se que as solugdes erradas devem-se ao fato dos alunos ndo calcularem de forma

correta a posi¢do do nimero na tabela. As solucdes apresentadas pelo trio composto por
Syj.6, Suj.28 e Suj. 30, ilustram bem o erro, também cometido por outros trios (FIG. 7):
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Figura 7: Solucdo Suj.6, Suj.28 e Suj.30
Fonte: Dados do pesquisador

Assim, embora tenham encontrado de forma correta a férmula a,= 2n +1 para a sequéncia,
ndo calcularam 0s termos asg, a3p € 0 agg7, que foram os termos solicitados. Os aunos
Suj.1, Suj.38 e SUj.39 usaram 0 mesmo raciocinio, mas efetuaram todos os calculos com

sucesso (FIG. 8):
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Figura 8: Solucdo Suj.1, Suj.38 e Suj.39
Fonte: Dados do pesquisador

O quarteto composto por Suj.3, Suj.25, Suj.26 e Suj.27 adotou a estratégia de adotar cada

coluna como sequéncia e apis encontrarem cada termo geral, ndo encontrou problema em
calcular cadatermo solicitado (FIG. 9):
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Figura 9: Solucdo Suj.3, Suj.25, Suj.26 e Suj.27
Fonte: Dados do pesquisador

Ao entregarem as atividades para o professor, alguns alunos manifestaram o contentamento

em resolver a atividade, assim expressou 0 Suj.37: “Problema gostoso de resolver, é sO
pensar e fazer conta’”.
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4.2 4 Plenéaria

Para a realizacdo da plenaria, o professor optou por ele mesmo escrever no quadro as
solucgdes relatadas pelos alunos e dai explorar as situacbes que aparecessem e assim

chamou a turma para discutir as resolugoes:

Professor: Quem vai dizer como resolveu os exercicios?

Suj.44: Achei o termo geral 2n + 1, calcular qual termo tava pedindo e ai
substituir no n.

Professor: Alguém fez diferente?

Suj.34: N6s. Nés vimos que a razéo de cada coluna € de oito em oito e vocé deu
0 &.

Professor: E ai?

Suj.34: Como pediu 0 al5, multipliquei o 8 por 12 e somamos 23 (as).

Professor: porgque vocés multiplicaram o 8 por 127

Suj.34: uai, porque 15 - 3=12.

Professor: Todo mundo entendeu? Alguém fez parecido com eles?

Suj.30: Nossa dupla pegou o primeiro termo. Multiplicamos 14 por 8 e somamos
com 7(a).

Professor: Resumindo, algumas duplas usaram 0 az € outros 0 a;, precisamos
fazer tudo mundo igual. Que tal usarmos apenas o ai?

Prosseguindo o didogo, o professor explorou a atividade a partir das solugdes
apresentadas, reforcando a utilizacdo do primeiro termo e, posteriormente, generalizou
para PA com razéo r e, ao final, os alunos jarespondiam que a;s = 14r + & ; asg = 57r + &

€ aygo = 99r + &.

Aproveitando o envolvimento dos alunos, o pesquisador resolveu abordar a PG.

Estabel eceu-se, entdo, o didlogo:

Professor: Vamos abandonar por hora a PA e vamos pensar agora huma PG.
Suj.42: J&?

Professor: Sim. Agora pensem numa PG em que a; = 3 e razdo q = 2. Como
caculoo a2?

Suj.44: 3x 2

Professor: E 0 ag?

Suj.44:6x 2

Professor : E 0 a,?

Turma: 12 x 2.

Professor : E 0 a,?
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(Siléncio total)

Suj.42: Seria3.n? ou3g?

Professor: Antes de responder a colega, posso sugerir uma saida?

Turma: Sim.

Professor: Escrevam o & que vocés calcularam utilizando os termos de uma PG.
Suj.42: Como assim?

Professor: 6 = a;. q? Como escrever 0 12?

Suj.37: 12 éa,.0.9.

Professor: (escrevendo no quadro) Muito bem! a; = &. .. E 0 a4 = 24?

Suj.37: a, = &.0.9.9

Professor: (escrevendo no quadro) Muito bem! a, = &.9.9.q. Que vocés podem
perceber?

Suj.17: Que vocé multiplicou a razéo duas vezes pra achar 0 az e trés vezes pra
paraachar 0 ay.

Suj.37: Jaseil ;= a0’ ear=a.q

Professor; Excelente! Como calcular entéo 0 a;00?

SLI]37 00 = al.qgg.

Prosseguindo, o professor sugeriu que calculassem o vigésimo termo para PA e PG em que

o primeiro termo €5 earazdo igua a 3.

4.2.5 Anélise

Embora a atividade apresentasse uma resolucdo Obvia imediata, ao requerer uma estratégia
diferenciada da smples enumeracdo dos elementos, o pesquisador, segundo GAZIRE
(1998), apresentou um problema, pois, houve a compreensdo da situagéo, exigia agdo e

houve o interesse geral em agir sobre a situacao.
Ainda, baseado em ONUCHIC (2008), percebe-se o caréter de investigacdo, pois os alunos
utilizaram seus conhecimentos, descobriram caminhos, tomaram decisdes e trabalharam

em conjunto, g udando-se mutuamente na solugdo do problema.

Durante o trabalho, percebeu-se uma discussdo de ideias e producdo de argumentos e

assim, nas solucdes apresentadas, 0s grupos procuraram selecionar a melhor estratégia de

resolucdo, ora trabalhando os numeros da tabela como uma Unica sequéncia, ora

separando-0s em quatro sequéncias diferentes.
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Os grupos que apresentaram solugdes erradas, embora tenham selecionado uma estratégia

correta, ndo souberam criticar e validar os resultados. Acles estas, bem executadas pelos

alunos que procuraram enumerar oS elementos no tempo restante para execucdo da
atividade.

Procurou-se na atividade, propiciar uma situagdo onde o problema fosse encarado como
um elemento que disparasse um processo de construgao do conhecimento, isto €, centrar o
ensino, permitindo que construisse os conceitos matematicos durante a resolucdo do
problema, sendo a seguir formalizados pelo professor. Assim, além do termo geral da PA,

foi possivel explorar o termo geral da PG também.

Como recomenda Castro (2004), os processos de procurar regularidades, formular, testar e
generalizar foram contemplados e outro avanco significativo: nenhum ato de indisciplina,
intervencdo somente quando alguns falavam paralelamente; o envolvimento de alunos que
pouco se interessavam por aulas expositivas e gque ja se consideravam reprovados e 0 mais
impactante: a turma que sempre foi apética apresentava uma enorme participacéo e

discussao das atividades.

4.3 Situagéo Problema 3

SITUAGAO PROBLEMA 3

A corrida de Sdo Silvestre é disputada tradicionalmente no dia 31 de dezembro na cidade de S&o Paulo.
S&o 15 quil6metros de percurso, muitas vezes sob forte calor.

E se voceé decidisse participar da Séo Silvestre?

Para chegar a correr 15 quildmetros, seria prudente fazer um programa de treinamento: comegar
correndo uma distancia peguena e depois ir aos poucos aumentando o percurso até completar os 15 km.

Poderiamos pensar no seguinte programa:
12 semana: correr 600 metros por dia.
22 semana: correr 1000 metros por dia
3 semana: correr 1400 metros por dia e assim por diante.

a) Quantos quildémetros vocé estaria correndo na 122 semana?
b) Quantos quildmetros vocé estaria correndo na 307 semana?
¢) Em que semana vocé atingiria os 15 000 metros do percurso?

Quadro 4: Situagdo problema 3
Fonte: Dados do pesquisador
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4.3.1 Objetivo

Calcular os termos e também o nimero de termos da Progressdo Aritmética, pois os alunos

ja sabiam encontrar o termo geral de uma sequéncia numeérica.

4.3.2 Desenvolvimento da atividade em sala de aula

O encontro foi iniciado com os alunos formando duplas por afinidade. Foi estipulado um

tempo de 20 minutos para que as 22 duplas resolvessem o problema.

Percebeu-se que a maioria dos alunos procurou escrever 0 termo geral valendo-se do
primeiro termo e preocupados com o calculo correto, solicitaram o uso de calculadora, o
gue foi permitido pelo pesquisador.

A atividade transcorreu em um clima tranquilo e pela primeira vez, durante a pesquisa, néo
houve troca de informacfes entre grupos, nem para simples conferéncia de resultados,

prética comum entre eles.

4.3.3 Algumas sol ucdes apresentadas pel os grupos

A primeira questéo, considerada simples, teve um ato indice de acertos, apenas dois
alunos (Suj.30 e Suj.28) apresentaram erro, isto é, resolveram as operacGes de forma
incorreta (FIG. 10):
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Figura 10: Solucdo Suj.30 e Suj.28
Fonte: Dados do pesqui sador

A dupla formada por Suj.36 e Suj.37 valeu-se de ilustragdo para a compreensio e

desenvolvimento do problema (FIG. 11):
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Figura 11: Solugdo Suj.36 e Suj.37
Fonte: Dados do pesquisador

Importante salientar que todos os alunos perceberam que deveriam calcular o 12° termo de

uma PA e escreveram aformula correta

A segunda questdo, como a anterior, considerada ssmples, teve um alto indice de acertos,
apenas outros dois alunos (Suj.43 e Suj.23) apresentaram erro, isto €, resolveram a

multiplicacdo de formaincorreta (FIG. 12):
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Figura12: Solugéo Suj.43 e Suj.23
Fonte: Dados do pesqui sador

Novamente todos os alunos perceberam que deveriam calcular o 30° termo de uma PA e

escreveram aférmula correta.

A atividade proposta foi a primeira questdo que n&o solicitava que o auno calculasse 0
termo geral, portanto apresentava um grau de dificuldade mais elevado. Dos 44 alunos que
resolveram a atividade, a dupla formada por Suj.38 e Suj.46 ndo soube resolver e deixaram
as atividades em branco. Outros 6 alunos ndo resolveram o problema de forma correta.
Destes, Suj.18 e Suj. 33 ndo aplicaram de forma correta a propriedade distributiva (FIG.
13):
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Figura 13: Solucdo Suj.18 e Suj.33
Fonte: Dados do pesquisador

Os Suj. 24 e Suj. 34 erraram sinais (FIG. 14):
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Figura 14: Solugéo Suj.24 e Suj.34
Fonte: Dados do pesqui sador

E importante salientar que alguns alunos se valeram da resposta da questdo anterior (12200

metros) e somaram 600 metros até obterem 15 000 metros, chegando assim a resposta certa
(37 semanas). Assim, 0s Suj.35 e Suj.42 justificaram aresolugédo (FIG. 15):
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Figura 15: Solugdo Suj.35 e Suj.42
Fonte: Dados do pesquisador

Coincidentemente uma dupla (Suj. 23 e Suj.43) que errou a questdo anterior valeu-se do

mesmo recurso: somar o resultado da questéo b e obviamente também apresentou resposta
errada (FIG. 16). Assim:



95

F_HoT

[ _
] e RAxe /F ‘é-’ﬁd
j Ry JTaopo@®

SR T e Eh
¥y oy {55 . T

|

O TR

Fonte: Dados do pesquisador

4.3.4 Plenéria

Uma dupla, convicta de ter acertado as respostas do problema, pediu para escrever suas

resolugdes no quadro, o que foi consentido pelo professor.

Como a dupla resolveu a atividade de forma correta, valendo-se do termo geral, a maioria
concordou que também tinha acertado. Mas como alguns alunos ndo se manifestaram, o

professor questionou:

Professor: Todo mundo acertou tudo?

Suj.32: NOs ndo usamos calculadora e ai erramaos na conta.
Professor: Mas sabiam resolver o problema?

Suj.32: Sabia, apenas erramos 400 x 11.

Professor: Mais alguém errou?

Suj.33: Eufiz errado a conta (n-1).600

Professor : Suj.33 era so aplicar a propriedade distributiva, ok?
(o professor resolve no quadro)

Suj.33: Sim, agora é tarde.

Professor: mais alguma divida? Alguém ndo soube resolver?
Suj.38: NOs ndo fizemos agente ndo sabia o que tinha que calcular
Professor: E agora? Viram que o n € o nimero de semanas?
Suj.38: Sim, mas é dificil isso.

Assim, o professor refez o problema no quadro com a turma, detalhando e explicando cada

passa da resol ugéo.
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4.3.5 Andlise

O problema, baseado nas ideias de Vila e Callgjo (2006), foi proposto como atividade de
sintese para ajudar a recapitular conhecimentos ou desenvolvimento da unidade estudada e
assim, gjudar o aluno a assimilar contelidos, aprofundé-los, verificar a possibilidade de

aplica-los em situagdes semel hantes ou novas.

Também se procurou gjudar os alunos a compreenderem 0S CONCeitos, 0S Processos e as
técnicas operatérias necessarias dentro do trabalho feito em cada unidade tematica,
conforme sugere ONUCHIC (1999).

Numa primeira analise percebeu-se que houve emprego correto da formula de termo geral
da PA pela maioria dos aunos, o que aponta que houve a aprendizagem esperada. Fato este

atestado quando se analisa as habilidades propostas pelos PCNEM.

Pbde-se constatar que os alunos identificaram o problema e interpretaram informacdes,

pois apresentaram solucdo para o problema. A Unica excegdo foram os Suj.38 e Suj.46,
gue ndo souberam identificar o problema ¢ e, com isso, ndo apresentaram resolucdo

alguma.

Outro ponto forte foi selecdo de estratégia de resolucdo. Assim, quase todos 0s grupos

souberam identificar e utilizar os termos que os problemas exigiam. As respostas erradas

foram causadas por erros de calculos.

Algumas das resolucdes apresentadas em 5.3.3 comprovam a utilizagdo dos raciocinios

dedutivos e indutivos no problemacc.
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4.4. Situacdo Problema 4

SITUACAO PROBLEMA 4

1- Uma pessoa compra um carro, devendo paga-lo, em prestacbes mensais, durante 6 anos. As
prestagdes pagas em um mesmo ano sdo iguais, sendo de R$ 500,00 o valor da primeira prestagdo, paga
em janeiro. A cada ano, a prestagdo sofre um aumento de 10%, em relacdo a do ano anterior. Sendo
assim, calcule (o] valor da prestacéo mensal, no ultimo ano.

2 - Certa epidemia causada por um virus atingiu uma cidade. No primeiro dia foram registrados 60
casos; no segundo dia, 180 novos casos; no terceiro 540, e nos dias subseguentes o nimero de novos
€asos se manteve na mesma progressdo. Em que dia a estimativa atingiria 14 580 novos casos?

Quadro 5: Situagdo problema 4
Fonte: Dados do pesquisador

4.4.1 Objetivo

Calcular os termos e também o nimero de termos da Progressdo Geomeétrica.

4.4.2 Desenvolvimento da atividade em sala de aula.

O encontro foi iniciado com os alunos formando duplas por afinidade. Foi estipulado um

tempo de 25 minutos para que as 23 duplas resolvessem os dois problemas.

Alguns alunos deixaram claro seu descontentamento por se tratar de PG. Segundo eles, as
operacoes envolvendo PG sdo mais trabalhosas e dificeis. Para resolver o impasse, o
pesguisador concordou com 0 empréstimo da calculadora para 0S grupos que ndo a

possuiam.

Vencidaaresisténciainicial, os alunos se concentraram na resolucéo dos problemas, mas o
pesquisador percebeu que dois alunos (Suj.42 e Suj.38) apenas leram as atividades e ndo
tentaram resolvé-las. Interrogados sobre tal atitude, eles alegaram que os problemas eram
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chatos e estavam com preguica de pensar. O pesguisador lamentou a atitude e pediu-lhes

gue permanecessem em siléncio sem atrapal har o restante da turma.

Ao término da atividade houve muita discussdo entre os grupos, comparando os resultados

e suas resol ugoes.

4.4.3 Algumas sol ugdes apresentadas pel os grupos

O primeiro problema exigia cal culos mais trabal hosos que os empregados na PA: o célculo
darazdo e, posteriormente, a quinta poténcia desta razdo. Assim, trés duplas, além da dupla
gue ndo realizou a atividade, ndo conseguiram calcular a razdo, deixando a atividade em

branco.

A dupla composta por Suj.26 e Suj.27 teve o cuidado de listar os dados e detalhar o calculo

darazdo antes daresolugédo (FIG. 17):
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Figura 17: Solugdo Suj.26 e Suj.27
Fonte: Dados do pesqui sador

Percebeu-se um erro na férmula do sexto termo da PG, cometido pelos Suj.40 e Suj.43.
Pode-se atribuir este erro a falta de atencdo na resolucdo e auséncia de validagdo da
resposta, pois a dupla calculou a razdo (g=1,1) corretamente e empregou g = 0,9 na

resolucéo (FIG. 18):



99

= Q9% +50p

&
]

Figura 18: Solug&o Suj.40 e Suj.43
Fonte: Dados do pesquisador

Outra demonstracéo de desatencéo foi dada pela dupla formada pelos Suj.3 e Suj.7 que

calcularam o quinto termo ao invés do sexto e efetuaram a multiplicacdo de forma errada
(FIG. 19):
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Figura 19: Solucdo Suj.3 e Suj.7
Fonte: Dados do pesquisador

As outras duplas apresentaram resolucdo semelhante a apresentada pelos Suj.22 e Suj.25

(FIG. 20):
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Figura 20: Solucéo Suj.22 e Suj.25
Fonte: Dados do pesquisador

Percebeu-se também que aguns aunos, como Suj.11 e Suj.45, optaram pelo

arredondamento da poténcia calculada (Fig. 21):

[042500,00  © ags1,15. 500 00
. f'l % 1,1 _': 110% ag_ 1,640 SO @ 1 00

Figura 21: Solugdo Suj.11 e Suj.45
Fonte: Dados do pesqui sador

O segundo problema também apresentava certo grau de complexidade devido ao fato de

empregar equacdo exponencial na sua resolucéo.

Além de duas duplas que ndo resolveram a atividade, outras duas duplas (Suj.36, Suj.37 e
Suj.35, Suj.24) armaram o problema corretamente: 14580 = 3™Y. 60, mas ndo

desenvolveram a equagéo.

Outras trés duplas (Suj.10, Suj.13; Suj.18, Suj.33 e Suj.22, Suj.44) ndo souberam
desenvolver a equacéo exponencial até o final (FIG. 22):
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Figura 22: Solugdo Suj.10, Suj.13, Suj.18, Suj.33, Suj.22 e Suj.44
Fonte: Dados do pesqui sador

A maioria das duplas resolveu o problema de forma semelhante a apresentada pela dupla
composta pelos Suj.6 e Suj.30 (FIG. 23):

Figura 23: Solugado Suj.6 e Suj.30
Fonte: Dados do pesqui sador

Das resolucfes corretas, destaca-se a op¢do da dupla Suj.3 e Suj.39 por célculos mais
elaborados (FIG. 24):
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Figura 24: Solugéo Suj.3 e Suj.39
Fonte: Dados do pesquisador

4.4.4 Plenéria

Para a realizagdo da plendria, o pesquisador decidiu que os voluntérios somente deveriam
apresentar no quadro as resolucdes apos a discussdo dos passos seguidos. Isto devido ao
descontentamento da turma com PG e, também, por causa do grau de complexidade dos

problemas.

Professor: Turma, qual o primeiro passo para a resolugéo do problema?
Suj.26: Calcular 0 segundo termo.

Professor: Para que calcular o segundo termo Su;j.26?

Suj.26: Pracalcular arazdo.

Professor: Suj.26 resolva o problema no quadro?

(apos a resolucdo apresentada no quadro)

Professor: Alguém fez diferente?

Suj.3: Nés vimos que se 0 aumento € 10%, arazéo é 110%.

Professor: Mas vocés usaram g = 110?

Suj.3: Nao, 110% =1,1,usei g=1,1

Professor: Muito bem! E depois?

Suj.22: Depoisfoi so calcular o ag.

Professor: Apresenta prands a resolucdo de vocés, Suj.22?

(ap6s a resolucdo no quadro)

Professor: Alguma davida? Alguém fez diferente?

Suj.3: Ih! Calculei 0 as.

Professor: Mais aguém?

Suj.45: Professor, nds arredondamos a poténcia, ta errado?

Professor: Nao, tudo bem, vocés apenas encontraram um valor aproximado
daquele que esta no quadro, ndo foi ?
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Como nenhum outro aluno se manifestou, 0 professor passou imediatamente para o

problema 2.

Professor: O que o problema estava pedindo?

Suj.27: O nimero de dias.

Professor: Mas qual variavel representa o nimero de dias?

Suj.30: O n.

Professor: Todo mundo concorda que estavamos procurando o n?

Turma: Sim.

Suj.12: Mas ai caiu numa equagdo exponencial.

Professor: E que tem isso? NGs ja aprendemos a resolver equagdo exponencial,
n&o é Suj.12?

SUj.12: Sim, mas ndo lembrava mais.

Professor: Um voluntério pararesolver o problema no quadro?

(ap6s o Suj.30 apresentar sua resolucdo no quadro)

Professor: E ai? Alguma divida?

Suj.33: Nos ndo resolvemos certo. Chegamos na poténcia e ndo saimos do lugar.
Professor: E agora? Tudo bem? Mais alguma divida?

Como o fato de nenhum aluno resolver questionar e nem opinar, 0 professor deu por
encerrada a plenaria e pediu que os alunos resolvessem duas atividades semelhantes do

livro didético.

4.4.5 Analise

Os problemas, assim como na atividade anterior, foram propostos para gjudar os alunos na
compreensdo de conceitos, processos e também as técnicas operatérias, ou sga,

proporcionar aos alunos uma atividade de sintese do termo geral de PG.

Embora a pesquisa até este ponto contasse com apenas duas formulas, a atividade requeria
habilidades além da simples manipulacdo destas. Tal atividade reforcou o avango dos
alunos em conjecturar e construir seus proprios conhecimentos. Outra caracteristica
relevante é a comunicagdo estabelecida em sala de aula. Embora sgfam comuns aos jovens
algumas brincadeiras durante as aulas, a turma permaneceu centrada, dialogando, trocando

ideias e impressdes em clima de harmonia
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Importante ressaltar que para a dupla Suj.42 e Suj.38 a atividade ndo representou um
problema, pois segundo GAZIRE (1998), para ser problema o0 aluno quer ou precisa agir

sobre a situacdo e 0s sujeitos se recusaram a fazer qualquer coisa na direcéo de resolvé-lo.

Com relagdo as habilidades propostas pelos PCNEM, pode-se contatar que mais de 80%

dos alunos, identificou os problemas e interpretou as informacdes, pois coletaram os dados

e esbocaram uma equagdo para os problemas.

Assim, embora formulassem hipdteses e selecionaram estratégias, alguns alunos ndo

souberam recorrer a model os e técnicas operatérias adequadas. Fato este, conseguido pela

maioria, pois cerca de 70% dos alunos apresentaram resolugéo correta.

Como citado anteriormente, percebeu-se na turma um avanco na discussdo das ideias e

argumentac&o bem fundamentada em suas convicgdes e conhecimentos.

4.5 Situacéo Problema5

SITUACAO PROBLEMA 5

Conta-se que por wlta de 1790, numa aldeia alema, um professor estava tao irritado com a
bagunca feita por seus alunos que lhes passou um castigo: todos deveriam calcular a soma dos
ndmeros naturais de 1 a 100. (1 +2 + 3+ 4 + ... + 97 + 98 + 99 + 100)

Certo de que os alunos ficariam quietos realizando a tarefa, o professor acabou tendo uma
surpresa. Instantes apds a solicitagcdo, Gauss, um menino de 10 anos, apresentou o resultado
correto: 5050.

O professor ficou muito intrigado e foi logo perguntando como ele tinha encontrado a
resposta com tanta rapidez. O menino explicou:

1+2+3+4+  +097+098+99+100
101

101

(continua)
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(concluséo)
SITUACAO PROBLEMA 5

Existem 100 nimeros de 1 a 100. Agrupando-os de dois em dois como o esquema
acima, obteremos 50 parcelas de 101. Entdo bastou multiplicar 101 por 50 = 5050.

« Utilize o que vocé aprendeu com o texto para resolver o seguinte problema:

Na compra de um terreno, foi combinado que o pagamento da primeira parcela seria
efetuado um més apdés a compra e teria o valor de R$300,00. A partir da segunda parcela o
comprador pagaria R$35,00 a mais que a parcela anterior. Qual o total pago por um cliente que
comprou o imével em 25 parcelas?

Quadro 6: Situacdo problema 5
Fonte: Dados do pesquisador

4.5.1 Objetivo

Calcular a soma dos termos da Progressao Aritmética.

4.5.2 Desenvolvimento da atividade em sala de aula

O encontro foi iniciado com os aunos formando duplas por afinidade. Foi estipulado um

tempo de 30 minutos para que as 22 duplas resolvessem o problema.

Apos reclamagdes de alguns alunos pela extensdo da atividade, o professor pediu a turma

que lesse com atencdo e que todos gostariam da histéria. Assim, as duplas fizeram aleitura

€, ao término, muitos expressavam surpresa e admiragdo pelo fato do Gauss ter uma saida

t&o geniosa aos 10 anos de idade.

O professor orientou a turma que, assim como Gauss, todos deveriam procurar resolver a

guestdo de forma mais elaborada, procurando ndo escrever todas as parcelas.

Assim, percebeu-se que, pela primeira vez, os alunos ndo tiveram pressa na resolucao,

havia muito dialogo entre as duplas, procurando escolher a melhor estratégia de resolucéo.
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Quando a atividade foi recolhida, todas as duplas fizeram entre si, comparagdo de
resolucéo e resultados.
4.5.3 Algumas sol ugdes apresentadas pel os grupos
Percebeu-se nas resolucdes entregues ao professor o uso de diferentes estratégias para
resolver a questéo.

Sete duplas, contrariando o pedido do professor e na falta de imaginagéo para elaborar

outra estratégia de resolugdo, optaram por enumerar todas as parcelas a serem pagas.

Das tais sete duplas, duas delas (Suj.7, Suj.15 e Suj.35, Suj.42) enumeraram as parcelas,

mas, sem cal culadora desistiram de efetuar a soma de todas €elas, parando por ai.

Outras duas duplas (Suj.6, Suj.46 e Suj.29, Suj.43) efetuaram a soma das parcelas e

erraram nos cé cul os, embora tenham escrito todas as parcel as corretamente.

As duplas (Suj.8, Suj.45 e Suj.20 e Suj.27), com auxilio da calculadora, apresentaram
resolucdo semel hante a dupla composta pelos Suj.32 e Suj.33 (FIG. 25a e 25b):

Figura 25a: Solugéo Suj.32 e Suj.33
Fonte: Dados do pesquisador
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Figura 25b: Solugdo Suj.32 e Suj.33
Fonte: Dados do pesquisador

Nove duplas procuraram seguir o0 raciocinio apresentado na atividade e resolveram de

forma semel hante a apresentada pela dupla dos Suj.34 e Suj.44:

{40 E

{ i) .A{-.'
300 + 194D = 4o 3 i
3364 1405 = 1y 2

Figura 26: Solucdo Suj.34 e Suj.44
Fonte: Dados do pesquisador

As outras duplas resolveram o problema valendo-se, de forma simplificada, das operactes

essenciais, assim como adupla (Suj.5 e Suj.39) fez:
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Figura 27: Solugdo Suj.5 e Suj.39
Fonte: Dados do pesqui sador

4.5.4 Plenéria

Para a realizacdo da plenaria, foi solicitado que uma dupla que resolveu a atividade bem

detal hada a reproduzisse no quadro.

Diante da solugéo apresentada pelo Suj.39, o professor resolveu questionar:

Professor: Todos entenderam como Gauss resolveu a soma dada pel o professor?
Suj.35: Entender nés entendemos, mas €ele sabia todos os nimeros que tinha que
somar, né professor?

Professor: Sim, mas ele precisava de todos?

Suj.34: Nao, so os dois Ultimos.

Suj.31: Nemisso, s6 0 um, ou melhor, o Ultimo resolvia o problema.

Professor: Muito bem, entéo Suj.35 o que era preciso pararesolver o problema?
Suj.35: Ainda ndo entendi.

Suj.31: Como erapracalcular 25 parcelas, eraso calcular 0 ays.

Professor: Assim, Suj.35, todos os termos eqiidistantes somados dao 1440. Que
mai s turma?

Suj.3: Era so pegar 0 1440 e multiplicar pela metade de 25 parcelas.

Professor: Exatamente. Entendeu Suj.35? Podemos avancar?

Turma: Sim.

Professor: Agora vamos voltar ao problema do Gauss para tentarmos encontrar
uma formula para a soma dos termos da PA?

Suj.35: L4 vem mais formula.

Professor: Sim, Suj.35. Qual foi a primeira coisaque o Gauss fez?

Suj.37: Somou 1 com 100.

Professor: T4, mas se fosse uma PA de n termos.

Suj.37: lasomar o primeiro termo com o a,.

Professor: Muito bem! E o que ele fez depois?

Suj.37: Multiplicou por 50.
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Professor: E se fosse n termos?

Suj.3: Multiplicaria por n/2.

Professor: Muito bem, é ssimples, resumindo.....

Suj.3: E s6 somar a, com &, e multiplicar por n/2.

Professor: Perfeito! V océs acabam de descobrir a soma dos n termos da PA.

Apobs algumas exclamacbes de admiragdo pelo Gauss, o professor pediu que os aunos
resolvessem o problema para 30 parcelas.

455 Andlise

O problema foi proposto para disparar um processo de construgdo do conhecimento pelo
aluno. E, segundo Gazire (1988), a atividade, de fato, constituiu-se num problema, pois

além dos alunos compreenderem a situagdo, houve interesse e acao.

Com relagdo as habilidades, pdde-se constatar que identificaram o problema e

interpretaram informacdes, pois todas as duplas esbocaram a guma resolucéo.

Percebeu-se também que através do raciocinio dedutivo, as 15 duplas que acertaram o

problema, formularam hipéteses e selecionaram uma estratégia eficiente. As duplas que

enumeraram as parcelas ndo souberam elaborar uma estratégia e também se percebeu a
auséncia de validac&o de suas respostas.

Com a realizagdo da plendria, a turma pdde através do raciocinio indutivo, conjecturar e

discutir ideias.

Por outro lado, baseando-se em Villa e Calgjo (2006), pode-se afirmar que o problema

gjudou aturmaaassimilar o contetdo e aplica-lo numa situacéo diferenciada.



110

4.6 Algumas consider agbes sobr e o desempenho da turma

Como foi dito ao longo deste trabalho, a pesquisa de campo foi realizada no 2° semestre de
2010, com os 46 alunos regularmente matriculados no 1° ano do Ensino Médio da escola
onde o pesguisador é professor. Assim, o trabalho de campo foi realizado no horério
regular das aulas da turma, a cargo do pesquisador, onde procurou manter a rotina da
escola e o programa da disciplina, pois este ja constava do plangamento da série, no

segundo semestre.
Portanto, fazia parte da rotina, também, avaliar o desempenho dos alunos individual mente.
Com este intuito, procurou-se, no final da pesquisa, elaborar uma atividade contendo cinco

problemas contemplando o contelido sobre Progressoes.

O Quadro 7 apresenta 0 desempenho dos alunos por problema.

CONTEUDO PORCENTAGEM DE ACERTOS

Termo geral da Progressao Aritmética 0,72

Soma dos termos da Progressao Aritmética 0,72
Termo geral da Progressdo Geométrica 0,72

Soma dos termos da Progressdo Geomeétrica finita. 0,65
Soma dos termos da Progressdo Geométricainfinita. 0,6

Quadro 7: Desempenho dos a unos por problema, segundo o contetido nele contemplado
Fonte: Dados do pesquisador

E importante salientar que 43% dos alunos, antes da efetivacio da pesquisa, apresentavam
rendimento inferior a 60% e aguns deles jA ndo acreditavam numa melhora deste
desempenho. Assim, pdde-se perceber que o envolvimento deles na realizagcdo das

atividades provocou uma melhora no rendimento escolar dos alunos.
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Outro fator importante a considerar foi o fato de cada problema ter provocado algum
desenvolvimento, isto é houve a identificacdo do problema e uso de estratégia de
resolucdo. Os erros encontrados ocorreram por escolha de estratégia equi vocada e/ou erros

de caculo.

A frequéncia da resolucdo de problemas também permitiu uma maior familiaridade dos
sujeitos da pesguisa com 0s mesmos. Se antes da implementacdo da pesquisa, problemas
eram vistos como algo dificil, durante a realizacdo das atividades, nenhum aluno reclamou

da presenca deles.

4.7 Ponto de vista de alguns pesquisados em relacdo a proposta r ealizada

Ao final das atividades, foi solicitado aos alunos que redigissem um parégrafo narrando
suas impressdes sobre as aulas, sobre as atividades realizadas. O intuito era avaliar o nivel

de satisfac&o dos alunos e se consideravam a proposta de trabal ho eficiente.

Algumas destas opinides estéo registradas a seguir:

SUj.29: “Achei muito interessante o método utilizado, pois ele induz maior participacdo e
guestionamento dos alunos, 0 que aumentou O interesse dos mesmos e até mesmo o

rendimento, que pdde ser observado pelas notas das avaliagfes e o aprendizado™.

Suj.31: “O trabalho foi legal, mas meu rendimento ndo foi bom. Tive que pensar muito e

errei muito também?.

Suj.3: “O trabalho utilizado foi bastante eficaz, pois conseguiu envolver até os alunos que
ndo costumavam participar das atividades, a discusséo dos alunos fazia todos chegar a

uma mesma opinido e a resolugdo de determinadas questdes™.
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Suj.45: “Para mim a aula foi uma aula diferente em que interagia mais com os alunos
forcando eles a pensar, deixando eles curiosos ndo s6 passando a formula e pronto, ndo
foi sO decoreba™.

Suj.37: “Eu particularmente gosto de matematica, quero que a conta tenha fim, quero
chegar ao resultado, porém nessas aulas eu pude notar que ndo sd o de chegar no
resultado é saber onde ir, o porque de ir e ainda mais vocé percebendo que pode fazer
sozinho da uma forca muito maior pra sempre conseguir™.

Suj.39: “As aulas comegaram com coisas que para mim ndo faziam sentido, mas fui vendo
gue as coisas comegaram a se encaixar e no fim percebi o porqué de tudo. Tive vontade de

aprender, de saber mais, acho que foi melhor para mim, mas néo sei pra se todos™.

Suj.25: “E interessante 0 modo como algo teoricamente dificil passo a passo se torna
simples e as formulas ndo sdo complicadas. Adorei o trabalho embora o aprendizado
poderia ser mais rapido se tivesse passado a matéria em vez de busca-la. Porém assm
ajudaria a minoria e com o trabalho ajudou a todos e despertou interesse e alunos

comecgaram a participar”.

Suj.44: “A experiéncia inovadora na matéria de PA e PG foi muito interessante e eu tive
uma melhora expressiva na minha nota, consegui entender a matéria com facilidade. Foi
uma matéria até mesmo ‘gostosa’ de se aprender e estudar. O mais interessante nas aulas
é pelo fato de que o professor estimulou os alunos a de certa forma descobrir as formulas

e assimtodos tiraram dividas e aprendiam na sala”.

Para dar resposta a questdo de pesquisa, foram oferecidas aos alunos atividades que
proporcionavam oportunidades diferentes para a aprendizagem, isto é gue pudessem
pensar, agir e discutir suas ideias para a construgdo do conhecimento. De fato, para
Schoenfeld (1996), € preciso fazer das aulas situacbes em que os aunos se sintam

membros de uma comunidade matemética, envolvidos em situagdes de aprendizagem.

Conforme D’Amore (2007), os problemas privilegiam os processos fazendo com que o

sujeito tenha um papel produtivo. Além disso, sdo instrumentos de aquisicdo de
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conhecimento. Pelos depoimentos dos sujeitos da pesquisa, as atividades propostas e
realizadas possibilitaram que eles deixassem a funcdo de executores de tarefas para a de

produtores de conhecimento, ao aceitarem o convite para pensar e descobrir.

As opinides dos sujeitos também evidenciaram a mudanca de postura do professor, assim
como salienta Onuchic (2008), dentro desse trabalho, o papel do professor muda de
comunicador de conhecimento para o de observador, organizador, consultor, mediador,
interventor, controlador e incentivador da aprendizagem.

Os depoimentos, aém de sinalizarem uma melhoria no desempenho e mudancas de
comportamentos em sala de aula, apontaram que a proposta de ensino, elaborada pelo
pesquisador e realizada pel os sujeitos da pesquisa, conseguiu dar significado ao contetdo,
pois ao resolverem os problemas eles ndo sentiram necessidade de saber onde se aplicava
tal contetdo.
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CONSIDERACOESFINAIS

Na presente pesquisa, de acordo com o referencial tedrico construido, buscou-se apresentar
a metodologia de Resolucdo de Problemas na concepcdo de vérios pesquisadores, em
especial de Onuchic (1999, 2007, 2008 e 2009) e também as propostas oficiais dos
PCNEM (1999), com o objetivo de dar resposta & seguinte questdo de investigagao:

Que contribui¢bes uma proposta de ensino baseada na resolucéo de problemas pode

trazer para a aprendizagem de progr essdes aritméticas e geométricas?

Para obtencéo da resposta foi elaborada uma proposta de ensino baseada na resolucéo de
problemas e redlizada por uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. A proposta
constava de atividades visando a aprendizagem de Progressdes Aritméticas (PA) e
Progressdes Geométricas (PG). Os resultados apontaram que a Resolucéo de Problemas

pdde levar 0 auno a pensar e construir seu préprio conhecimento.

Os registros produzidos durante a realizagdo da pesquisa evidenciaram que a proposta de
ensino contribuiu efetivamente para a aprendizagem de PA e PG da maioria dos sujeitos

que participaram.

De fato, do trabalho com progressdes fazem parte a procura e identificacdo de padrdes. Isto
propicia a exploragdo, investigagdo, conjectura e prova, exigidos na resolucdo de
problemas, pois estas acfes desafiam os alunos a recorrerem as suas habilidades de
pensamento superior. (VALE e PIMENTEL, 2005, p. 15).

Como o pesquisador € também professor da referida turma, péde observar avangos
significativos nos sujeitos da pesguisa em dois campos especificos: nas atitudes e no

desempenho escolar.

Durante o desenvolvimento das atividades, percebeu-se que eles se sentiram motivados a
agir. Embora algumas brincadeiras durante as aulas sgjam comuns aos jovens, a turma

permaneceu centrada, dialogando, trocando ideias e impressdes. Assim, nenhum ato de
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indisciplina foi notado, ndo sendo necessaria intervencdo alguma do professor, nesse
sentido. Um ponto importante a ser apontado foi o envolvimento de todos os sujeitos, com
destague para agueles que, anteriormente, pouco se interessavam pelas aulas e se
consideravam “fracos” em Matematica.

Assim, pode-se afirmar que a proposta de ensino empregada provocou nos sujeitos uma
mudanca de atitude, antes acostumados a passividade com a exposicdo de contelidos,
passaram a participar ativamente da organizagdo dos conhecimentos antigos e na
construcéo de novos. Houve responsabilidade na organizagdo dos registros e na busca de

informagdes para a resolugéo dos problemas e validag&o de suas conjecturas e respostas.

Trabalhando coletivamente, cada sujeito da pesquisa teve que cooperar com 0 Seu par e
chegar a um consenso nas solucdes encontradas. Para isso, foi necessério saber explicitar o
proprio pensamento e compreender 0 pensamento do colega; discutir as dividas e persistir

nas acdes.

Durante a realizagdo das plenarias percebeu-se 0 interesse dos pesquisados ndo apenas em
esclarecer davidas, mas também de expor as conjecturas proprias. Ao perceberem que o
professor desgava provocar debates, eles confrontaram hipdteses e resultados,

socializaram informagdes e produziram argumentos fundamentados.

Portanto, observou-se a consolidacdo de hébitos e atitudes como: confianga, flexibilidade

de pensamento, perseveranca e cooperagao.

Quanto a aprendizagem matematica, esta ocorre com a interpretacdo e internalizagdo dos
fundamentos da Matemética. Assim, os sujeitos reconheceram que a solucdo de um
problema pode se tornar ponto de partida para encontrar solugdes e generalizacOes de

outros.

Uma vez que aprender também significa estabelecer relagdes, a resolucéo de problemas
contribuiu efetivamente para a aprendizagem de habilidades, algoritmos e procedimentos
heuristicos, pois permitiram aos sujeitos da pesguisa 0 uso do que aprenderam em outros

contextos.
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Sobre habilidades propostas pelos PCNEM: identificagdo do problema, selecdo de
informacdes e de estratégias de resolugdo, utilizacdo de raciocinio dedutivo e/ou indutivo,
validacdo, discussdo de ideias e producdo de argumentos convincentes, percebeu-se que

foram desenvolvidas com o desenrolar das atividades constantes da proposta de ensino.

Embora os pesquisados ndo tivessem perfil de leitores assiduos e apresentassem
deficiéncias de leitura e escrita, por meio de sua producéo notou-se 0 uso de esgquemas,
coleta de dados e busca por um caminho para a resolugdo do problema. Com isso,
evidenciou-se a consecucdo de habilidades de identificagdo de problemas, selecéo e

interpretacdo de informagdes rel ativas aos mesmos.

Ainda é possivel afirmar que foi promovida nos sujeitos da pesquisa a capacidade de
comunicacdo oral e escrita, evidenciado através da elaboracdo de registros e discussao

coletiva dos processos usados.

Uma vez identificado o problema, se ele ndo fosse solucionado ndo haveria avango.
Conforme evidenciado pelas andlises feitas, 0s sujeitos da pesguisa, em sua maioria,
apresentaram solugao, corretas ou ndo, para 0s problemas propostos, evidenciando assim a
habilidade de selecdo de estratégias de resolucdo; para isso as discussdes nos pegquenos e

grandes grupos foram fundamentais.

O uso de problemas como gerador do conhecimento de um contetido obrigou os sujeitos da
pesquisa a modificarem sua estrutura cognitiva mediante uma série de agOes.
experimentando, interrogando, particularizando situagfes, generalizando resultados e

encontrando contra-exempl os.

Assim, durante a realizacdo da pesquisa, observou-se habilidades de utilizagdo dos
raciocinios indutivos e dedutivos na busca de solucfes e mais fortemente na validagdo das

conjecturas feitas durante o processo de resolugao.

Como relatado em outras oportunidades, os pesquisados, anteriormente, ndo apresentavam

um rendimento satisfatério em Matemética. A realizacdo da proposta de ensino com a
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Resolucéo de Problemas resultou numa melhora em seu desempenho, principamente

dagueles que ja se julgavam reprovados na disciplina.

E comum, frente a um exercicio, e até mesmo numa situacdo problema, o desgo de
resolvé-la com a aplicacdo direta de um agoritmo. No entanto, no decorrer da pesquisa,
observou-se uma mudanca de postura dos pesquisados. o foco foi das operacbes
mateméticas rumo a resolucéo dos problemas propostos, isto €, eles perceberam que as
operages faziam parte de um processo maior: as resolucoes.

As opinides de alguns pesquisados sobre as atividades propostas evidenciaram a mudanca
de postura do professor, asssim como salienta Onuchic (2008), na proposta de ensino
utilizada na pesquisa, o papel do professor mudou de comunicador de conhecimento para
observador, quando procurou perceber todos os acontecimentos, organizador, quando
propds os problemas e as condigdes de resolugdes; consultor, quando forneceu informagtes
necessarias que o aluno ndo tinha condic¢des de obter sozinho; mediador, quando promoveu
a confrontagdo das propostas, controlador, quando estabeleceu as condigbes para a

realizacdo das atividades e, finalmente, incentivador da aprendizagem, sendo aquele que

estimulou a cooperagdo e encorajou 0s pesquisados em suas agoes.

Em suma, os resultados da pesquisa possibilitaram dar resposta a questdo de investigagao.
Ao abordar as progressdes empregando a metodologia de Resolucéo de Problemas, aém
de envolver o pesquisado no processo de busca de seu conhecimento e oferecer-lhe
oportunidade de pensar, possbilitou-lhe o desenvolvimento de habilidades como
identificacdo do problema, selecéo de estratégias de resolucéo, utilizagdo de raciocinios
indutivos e dedutivos, elaborar e validar conjecturas e, finamente, a capacidade de

argumentacéo.

Ha que se destacar ainda, conforme Onuchic e Alevatto (2009), que a Resolucéo de

Problemas permitiu ao aluno dar sentido ao contelido Progressdes.

Como sugestéo para pesquisas futuras relacionadas a esse tema, destaca-se a possibilidade
de pesguisar a Resolucdo de Problemas aplicada a outros conteidos e em outras séries da

Educacdo Bésica.
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APENDICE A - JUSTIFICATIVA

Universidade Fedaral
de Ouro Preto

MN\T

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO
Universidade Federal de Ouro Preto

Departamento de Matematicd
EMAT-ACERIUEG

M estrado Profissional em Educacédo M atematica
Departamento de Matemética— |CEB / UFOP

Projeto de Pesquisa: A Resolucdo de Problemas como ferramenta para o ensino e a

aprendizagem de Progressdes Aritméticas e Geométricas no Ensino Médio.

Orientando: Wilton Natal Milani
Orientador: Prof. Dra. Marger da Conceigéo Ventura Viana

Justificativa

O presente projeto se justifica por ser desenvolvido na Linha de Pesquisa 2 —Formagéo de
Professores de Matematica, Cultura e Ensino-aprendizagem de Matematica do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica da UFOP e por se congtituir numa oportunidade de
contribuicdo para melhoria do processo de ensino/aprendizagem de Progressdes Aritméticas e
Geométricas dos alunos do Ensino Médio.

Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — 35.400-000 — Ouro Preto — MG — Brasil
Homepage: http://www.ppgedmat.ufop.br — e-mail: ppgedmat@ufop.br — Fone: 55(31)3559-1724
Universidade Federal de Ouro Preto
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APENDICE B - TERMO DE AUTORIZACAO

Termo de Autorizagdao

Autorizo os Professores Wilton Natal Milani - Orientando e Marger da Conceicéo Ventura
Viana — Orientadora do Mestrado Profissional em Educacdo Matemética a realizarem sua
pesquisa intitulada “A Resolucdo de Problemas como ferramenta para o ensino e a
aprendizagem de Progressdes Aritméticas e Geométricas no Ensino Médio. ”, com os
alunos do Primeiro Ano do Ensino Médio desta Instituicdo, de acordo com as tarefas
previstas no projeto de pesquisa, dentro da disciplina Matemética.

Ponte Nova, 29 de margo de 2010

TelmadeOliveira Vidigal
Diretorado Colégio Salesiano Dom Helvécio

Av. Francisco Vieira Martins,480 — Bairro Palmeiras — Ponte Nova - MG
CEP: 35430-000- Tel. (31) 3817-1801
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
OS ALUNOSAPENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO PARA
OSALUNOS

MN\T

Mestrado Profissional em Educacdo Matematica - 2009

i i ~ . Departamento de Matemticd
Projeto de Pesquisa: A Resolucéo de Problemas como ferramenta paraoensino ea Ikl

UFOP . - . - . -
uaersianse reaera AP ENdiZagem de Progr essfes Aritméticas e Geométricas no Ensino M édio.

de Ouro Preto

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os alunos

Prezados alunos,

Vocé esta convidado (a) a participar da pesquisa A Resolugdo de Problemas como ferramenta para
0 ensino e a aprendizagem de Progressdes Aritméticas e Geométricas no Ensino Médio. . Esta pesquisa
tem os objetivos:

1. Plangjar, implementar e avaliar atividades para 0 processo de ensino e aprendizagem Progressies
Aritméticas e Geomeétricas através da metodol ogia de Resol ugéo de Problemas.

2. Investigar as possiveis contribuigdes da utilizagio de atividades de investigagio/exploragio tendo como
metodol ogia a Resolucdo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Progressdes
Aritméticas e Geomeétricas, na Primeira Série do Ensino Médio. Desenvolvendo um sequéncia de atividades
que possam ser utilizadas, no processo de ensino e aprendizagem de tal contelido.

A participag@o na pesquisa ocorrera através da participagdo nas atividades do projeto e de respostas a
um questionario, aplicado no inicio da pesquisa. A colaboragdo para o desenvolvimento desta pesquisa é
totalmente voluntaria. Vocé pode escolher ndo responder a qualquer uma das perguntas apresentadas no
questionario e poderd, a qualquer momento, desistir de participar da mesma, bem como n&o se deixar gravar
ou filmar durante a execucéo das atividades. Tera seu anonimato garantido e as informagdes que fornecer ndo
serdio associadas ao seu nome em nenhum documento, relatério e/ou artigo que resulte desta pesquisa. Cada
aluno terd em mdos uma cOpia deste termo e poderd tirar dividas, quando necess&rio, juntamente a

pesquisadora responsavel.

Prof®. Dra. Marger da Conceicdo Ventura Viana
Departamento de Matematica — ICEB / UFOP
Fones: (31) 3559-1700 ou 3559-1724 / e-mail: margerv@terra.com.br
Para ser preenchido pelo(a) aluno(a)

Eu, , declaro que entendi os objetivos e os termos de minha colaboracdo

para o desenvolvimento da pesquisa e concordo em participar da mesma.

de de 2010.

Assinatura do(a) participante
Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP)
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APENDICE D — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA OSPAIS

M estrado Profissional em Educacdo M atematica - 2009

Universidade Fedaral
de OQuro Preto

Projeto de Pesquisa: A Resolucéo de Problemas como ferramenta para o ensinoea

aprendizagem de Progressdes Aritméticas e Geométricas no Ensino Médio.
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os pais

Prezados Senhor es Pais

Seu (sua) filho (a) esta convidado (a) a participar da pesquisa A Resolugdo de Problemas como
ferramenta para o ensino e a aprendizagem de Progressdes Aritméticas e Geométricas no Ensino
Médio. . Esta pesquisatem os objetivos:

1. Plangar, implementar e avaliar atividades para o processo de ensino e aprendizagem Progressdes
Aritméticas e Geométricas através da metodol ogia de Resol u¢do de Problemas.

2. Investigar as possiveis contribuigbes da utilizagdo de atividades de investigagio/exploracio tendo
como metodologia a Resolugdo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
de Progressdes Aritméticas e Geométricas, na Primeira Série do Ensino Médio. Desenvolvendo um
sequéncia de atividades que possam ser utilizadas, no processo de ensino e aprendizagem de tal
contetdo.

A participag@o na pesquisa ocorrera através da participagdo nas atividades do projeto e de respostas a
um questionario, aplicado no inicio da pesquisa. A colaboragdo para o desenvolvimento desta pesquisa é
totalmente voluntaria. O (A) aluno (a) pode escolher ndo responder a qualquer uma das perguntas
apresentadas no questionario e podera, a qualquer momento, desistir de participar da mesma bem como néo
se deixar gravar ou filmar durante a execugéo das atividades. Tera seu anonimato garantido e as informagdes
que fornecer ndo seréo associadas ao seu nome em nenhum documento, relatério e/ou artigo que resulte desta
pesquisa. Cada aluno terd em maos uma copia deste termo e poderd tirar dividas, quando necess&rio,
juntamente a pesquisadora responsavel.

Prof®. Dra. Marger da Conceicdo Ventura Viana
Departamento de Matematica — ICEB / UFOP
Fones: (31) 3559-1700 ou 3559-1724 / e-mail: margerv@terra.com.br
Para ser preenchido por um dos pais do(a) aluno(a)

Eu, , autorizo meu (minha) filho(a) a
participar da pesquisa.

, de de 2010.

Assinatura do (a) responsavel
Comité de Etica em Pesquisa (CEP/UFOP)
Campus Universitario — Morro do Cruzeiro — 35.400-000 — Ouro Preto — MG — Brasil
Homepage: http://www.propp.ufop.br — e-mail: cep@propp.ufop.br — Fone: 55(31)3559-1368
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