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Resumo

O presente artigo é o recorte de uma pesquisa de mestrado, a qual investiga o0 ensino e a
aprendizagem da progressdo aritmética em um ambiente de ensino, através da resolucdo de
problemas. Os participantes foram alunos do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola particular,
localizada em Santa Maria /RS. A coleta de dados, desenvolvida em oito encontros, utilizou como
aporte tedrico a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas proposta por Allevato e Onuchic (2014). Foram planejados e aplicados
problemas que possibilitassem a construcdo e formalizacdo de tal conteido. E uma pesquisa de
natureza qualitativa e a coleta de dados foi realizada por questionarios, observacdo em sala de aula e
analise documental. Os documentos analisados consistiram, especialmente, nas resolucdes
produzidas pelos alunos durante os encontros e os registros das observac6es, os quais ocorreram das
seguintes maneiras: diario de campo, gravacdes em audio e fotografias. Com a analise e discussédo
dos dados coletados notamos que os problemas desenvolvidos permitiram a inser¢do do aluno no
processo de construcdo dos conceitos, tornando-os produtores do proprio conhecimento, pois as
estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas propiciaram a reflexdo, contribuindo para o
reconhecimento, a sistematizacédo e a formalizacdo dos conceitos matematicos. Assim, a utilizagdo
da resolugédo de problemas como metodologia de ensino favoreceu a aproximagédo do aluno com o
conteldo estudado de maneira menos abstrata. Essa metodologia se tornou uma importante
estratégia, que gerou maior interesse e motivagdo por parte dos educandos, desenvolvendo um
ambiente favoravel a aprendizagem de Matematica.
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Arithmetic Progression: a proposal for teaching and learning through Problem Solving

Abstract

The following article is a piece of a Master’s research, in which investigates the teaching and
learning of arithmetic progression in a learning environment through problem solving. The
participants were students from the first year of high school at a private school in Santa Maria / RS.
The data collect was developed in eight meetings and used the Methodology of Teaching-Learning-
Assessment of Mathematics as a theoretical support, through the Problem Solving proposed by
Allevato and Onuchic (2014). The problems that were planned and applied would allow the
construction and formalization of such content. It is a qualitative research and the data collection
was carried out through questionnaires, observation and documentary analysis. The records of the
observations were as follows: field diary, audio recordings, and photographs. With the analysis and
discussion of the collected data we noticed that the developed problems inserted the students in the
process of constructing the concepts, making them producers of their own knowledge, because the
strategies used in the resolution of the problems led to reflection, contributing to the recognition,
systematization and formalization of mathematical concepts. Thus, the use of problem solving as a
teaching methodology favored the students” approach with the content in question, due to a less
abstract manner. This methodology has become an important strategy that generated great interest
and motivation on the part of students, developing a favorable environment for the learning of
Mathematics.

Keywords: Arithmetic Progression. Mathematics Teaching. Problem Solving.

Progresion Aritmética: una propuesta para ensefiar y aprender a través de la Resolucién de
Problemas

Resumen

Este articulo es un recorte de una pesquisa de maestria que investiga la ensefianza y el aprendizaje
de la progresion aritmética en un entorno de ensefianza utilizando resolucion de problemas. Los
participantes fueron estudiantes del primer afio de secundaria en una escuela privada en Santa
Maria/RS. La investigacion, desarrollada en ocho reuniones, utilizé la contribucion tedrica de la
metodologia ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las matematicas a través de la resolucion de
problemas propuesta por Allevato y Onuchic (2014). Se planificaron y aplicaron problemas para
permitir la construccion y formalizacion de dicho contenido. Se trata de una investigacion
cualitativa y la recoleccion de datos se realizd mediante cuestionarios, observacion en el aula y
analisis documental. Los documentos analizados consistieron especialmente en las resoluciones
producidas por los estudiantes durante las reuniones y los registros de las observaciones se
realizaron de las siguientes maneras: diario de campo, grabaciones de audio y fotografias. Con el
analisis y la discusion de los datos recogidos, nos dimos cuenta que los problemas desarrollados
permitieron la insercion del alumno en el proceso de construccion de conceptos, convirtiéndolos en
productores de sus propios conocimientos, ya que las estrategias utilizadas para resolver los
problemas proporcionaron reflexiéon, contribuyendo al reconocimiento, sistematizacion y
formalizacion de conceptos matematicos. Por lo tanto, el uso de la resolucion de problemas como
metodologia de ensefianza favorecio el enfoque del alumno con el contenido estudiado de una
manera menos abstracta. Esta metodologia se ha convertido en una estrategia importante que ha
generado un mayor interés y motivacion por parte de los alumnos, desarrollando un ambiente
favorable para el aprendizaje de las matematicas

Palabras clave: Progresion Aritmética. Ensefianza de Matematicas. Resolucion de Problemas.
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1. Introducao

O presente artigo € um recorte da pesquisa® de mestrado, da primeira autora, orientada pela
segunda autora, cujo objetivo geral foi investigar as contribuicdes que a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica, através da Resolugdo de Problemas, propicia no processo
de ensino e aprendizagem da Progressdo Aritmética (PA). Nesse contexto, destaca-se que a
motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa resulta da caréncia de trabalhos que abordem a
metodologia de resolucdo de problemas e as progressdes. Tal caréncia foi um dos resultados
percebidos e discutidos em um mapeamento” realizado no inicio da pesquisa.

Ademais, a Matematica no Ensino Médio, geralmente, tem sido marcada pela tendéncia que
Fiorentini (1995) denomina como tecnicista, para a qual a matematica se reduz a um conjunto de
técnicas, regras, algoritmos, sem grande preocupacdo em fundamenté-los ou justifica-los. Essa
percepc¢do também € fruto de observacdes a respeito do ensino e aprendizagem da PA decorrentes
da trajetoria profissional da primeira autora, pois, nas escolas, a abordagem desse conteido nao
favorece a compreensdo, sendo enfatizadas a utilizacdo e a memorizacdo de formulas. Tais fatos
exigem novas orientacGes metodoldgicas para esse nivel de ensino. Passamos, entdo, a refletir sobre
0 que poderia ser feito na tentativa de proporcionar o ensino e a aprendizagem desse conteudo de
forma diferenciada e com significado, ao contrério da pratica de memorizacao e repeticao.

Em contrapartida, existem estudos que mostram a Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino para potencializar os processos de ensino e de aprendizagem nas aulas de
Matematica, fortalecendo a construcdo de conceitos matematicos pelos estudantes. Esta
metodologia constitui-se num caminho para se trabalhar em sala de aula, onde o problema é o ponto
de partida das atividades e é proposto, aos alunos, antes mesmo de lhes ter sido apresentado o
conteddo ou os recursos matematicos mais apropriados ou pretendidos para a sua resolucao
(ALLEVATO, VIEIRA, 2016).

A utilizagdo da resolugdo de problemas como metodologia de ensino, segundo Onuchic
(2013), favoreceu boas interacGes, socializagcBes e discussbes das estratégias utilizadas, pelos
alunos, a partir de caminhos alternativos apoiados em suas intuicdes e conhecimentos prévios até

se chegar a uma generalizacao.

% Dissertacéo apresentada ao Curso de Mestrado do PPGEMEF, como requisito parcial para obtengio do grau de Mestre
em Educagdo Matematica intitulada “O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA PROGRESSAO ARITMETICA ATRAVES DA
RESOLUGCAO DE PROBLEMAS”.

4 Mapeamento apresentado na VI EIEMAT — Escola de Inverno — de Educagdo Matematica — UFSM, intitulado “UM
MAPEAMENTO DE PESQUISAS QUE ABORDAM A METODOLOGIA DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS.” Anais
disponiveis em: http://w3.ufsm.br/ceem/eiemat/Anais/arquivos/ed_6/Anais_MIN-OF_2018.pdf
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Nesse sentido, a partir de estudos realizados, principalmente em Allevato (2005); Onuchic
(1999); Allevato e Onuchic (2014); Dante (2010), Schroeder e Lester (1989); Krulik e Reys (1997)
e Polya (1985), passamos a considerar o ensino e a aprendizagem da PA no contexto da Resolucao
de Problemas. Logo, chegamos a formulacdo do nosso problema de pesquisa e desenvolvemos
nossa investigagcdo, com o intuito de responder a seguinte questdo: “Como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo atraves da Resolucdo de Problemas contribui para o trabalho com
Progressdo Aritmética no Ensino Médio?”.

Para o seu desenvolvimento, realizamos oito encontros, todos embasados na metodologia
proposta por Allevato e Onuchic (2014). Foram planejados e aplicados problemas que
possibilitassem ao aluno construir o pensamento matematico por meio da observacdo, da
experimentacdo, da visualizacdo, do questionamento, e da prépria reflexdo de forma colaborativa
com os colegas. As estratégias utilizadas pelos alunos, nas solugdes apresentadas por eles durante o
desenvolvimento desses encontros e 0s questionarios respondidos pelos mesmos constituem 0s
dados da pesquisa. Além disso, na proxima secdo sera apresentada uma breve revisdo bibliogréafica,
a fim de apontar as principais caracteristicas da abordagem de ensinar através da Resolucdo de
Problemas.

2. Ensino através da Resolucdo de Problemas

Nesta abordagem, apresentamos a resolucdo de problemas como uma metodologia de
ensino. O ponto de partida desse processo é o problema, visto como gerador do processo de
construcdo do conhecimento. Nesse caso, 0 aluno constrdi 0s conceitos matematicos durante a
resolucdo de um problema, tendo o professor como mediador para formalizar o conhecimento. A
estratégia consiste em um caminho para se ensinar Matematica e ndo apenas para ensinar a resolver
problemas, diferenciando-se do ensino tradicional, presente na maioria das aulas.

No entanto, para trabalhar com essa metodologia é necessario ter clareza do que é um
problema, mesmo que existam diferente concepgdes a respeito (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011).
Logo, selecionamos algumas delas:

[...] um problema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste Gltimo, dispomos

e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, & solucdo. (ECHEVERRIA,
POZO0, 1998, p. 16).

De maneira genérica, pode-se dizer que é um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido
e que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo. (DANTE, 2010, p. 11)

Temos um problema sempre que procuramos 0S meios para atingir um objetivo. Quando
temos um desejo, que ndo podemos satisfazer imediatamente, pensamos nos meios de
satisfazé-lo e assim se pde um problema. (POLYA, 1985, p. 13 apud NOGUTI, 2014, p.
27).
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Todas essas concepgOes apresentam alguns aspectos semelhantes. Assim, podemos dizer que
ha uma concordancia entre os educadores matematicos, pois o0 problema deve possibilitar ao
educando aprender a dar opinides, desenvolver a criatividade, gerar motivacdo para resolvé-lo,
incentivar o exercicio do pensar matematico e a reflexdo sobre os caminhos da resolugdo. Sem
desconsiderar as concepgOes de problema citadas, para o presente estudo a concepgédo de problema
que serd adotada como referencial é apresentada por Onuchic e Allevato (2011): “problema ¢ tudo
aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”. Ou seja, s@o atividades ou
situacdes em que a resolucdo do problema, de antemdo, ndo é conhecida ou memorizada pelos
estudantes.

Alguns pesquisadores brasileiros (ONUCHIC, 1999; ALLEVATO, 2005; NUNES, 2010;
NOGUTI, 2014; PAGANI, 2016; VIEIRA, 2016) apresentam e utilizam a resolucdo de problemas
como metodologia de ensino, demonstrando que conceitos matematicos podem ser melhor
ensinados se utilizada a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Ao utilizar a terminologia Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, propdem-se dizer que essas trés
acOes estdo intimamente relacionadas, pois € um processo triplo, tendo a avaliacdo integrada ao
processo de ensino-aprendizagem.

Assim, para desenvolver o estudo da PA com os alunos utilizamos a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo empregada por Allevato e Onuchic (2014), que sugere dez etapas para
sua organizacao e desenvolvimento: (1) proposicao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura
em conjunto, (4) resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolucdes na
lousa, (7) plenéria, (8) busca do consenso, (9) formalizacdo do contetdo, (10) resolucdo de novos
problemas e proposicdo de novos problemas. Allevato (2014) resume essas etapas para que O
professor possa colocar em pratica e usufruir melhor dessa metodologia em sala de aula, conforme o

esquema abaixo. (Figura 1):
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2. Aluno desafiado

9. Professor formaliza

a utilizar seus o contetido

conhecimentos prévios
Professor, 8. Busca-se um
3. Em pequenos mediador, consenso sobre os
grupos, alunos questionador, processos de
discutem e aprimoram gerador de resolugdo.
compreensoes. situagoes.
7. Em plendria,
4. Professor argumentam, discutem
incentiva, ideias, concepgdes.
i 5. Alunos 6. Alunos
resolvem o apresentam
problema resolugdes

Figura 1: A Resolugéo de Problemas como Metodologia de Ensino.
Fonte: (Allevato, 2014)

Com relagdo as fases descritas, acreditamos que, seguindo os passos dessa metodologia, 0
aluno podera ter uma maior compreensdo de conceitos matematicos envolvidos. Dessa forma, a
escolha deste caminho se justifica pela concordancia com as autoras supracitadas, quando afirmam
ser esta uma abordagem atual para o ensino de Matemaética. Sendo assim, concordamos que seja
uma das alternativas metodoldgicas adequadas ao cenario de complexidade em que se encontram
atualmente as escolas, nas quais se insere o relevante trabalho do educador matematico
(ALLEVATO; ONUCHIC; 2014).

Além de que, é importante ressaltar que o Brasil estad passando por uma alteragdo em seus
documentos normativos na Educacdo Bésica, que se trata da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) °. A parte da BNCC para a Educacdo Infantil e o Ensino Fundamental foi aprovada em
2017, ja a parte do Ensino Médio foi aprovada pelo Conselho Nacional de Educacdo e homologada
pelo MEC - Ministério da Educacdo, em dezembro de 2018, e esta em fase de implementacdo em

todo o pais.

5 E um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educagéo (PNE).
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No que tange a Resolugdo de Problemas, podemos compreender que uma das intencdes da
BNCC é desenvolver determinadas habilidades, atitudes e competéncias pautadas na resolucdo de

problemas, conforme o texto da BNCC para 0 Ensino Médio mostra:

Para que esses propositos se concretizem nessa area, os estudantes devem desenvolver
habilidades relativas aos processos de investigacdo, de construcdo de modelos e de
resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de raciocinar,
representar, comunicar, argumentar e, com base em discussfes e validagdes conjuntas,
aprender conceitos e desenvolver representacbes e procedimentos cada vez mais
sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 528)

Entretanto, ndo percebemos na BNCC um apontamento metodolégico para a Resolucdo de

Problemas, conforme presenciamos nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Nessa

perspectiva os PCN (1998) afirmam que:

[...] a Resolugdo de Problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos,
confrontados com situagdes-problema novas, mas compativeis com 0s instrumentos que ja
possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a desenvolver estratégia de
enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relagdes, verificando regularidades,
fazendo uso dos proprios erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito
de pesquisa aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solugGes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem
autoconfianga e sentido de responsabilidade; e, finalmente ampliam sua autonomia e
capacidade de comunicacéo e de argumentacdo. (BRASIL, 1998, p. 52)

De forma complementar, para os PCN do Ensino Medio (BRASIL, 2000), foram também
elaboradas orientacOes educacionais, sem pretensdo normativa, denominadas PCN+ (BRASIL,
2002). Podemos observar que esse documento também estava alinhado com a resolucdo de
problemas, pois em uma de suas se¢des chamada “Estratégias para a¢ao” destacam-se que:

Para alcangar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais e 0
conhecimento de Matemaética, a proposta dos PCNEM privilegia o tratamento de situaces
problema, preferencialmente tomadas em contexto real. A resolucdo de problemas € a
perspectiva metodoldgica escolhida nesta proposta e deve ser entendida como a postura de
investigacdo frente a qualquer situacdo ou fato que possa ser questionado. (BRASIL, 2002,
p.129)

Consideramos que, para essa metodologia trazer beneficios ao aprendizado, depende do
professor estar bem preparado para inseri-la em sua sala de aula, sendo que esses documentos
oficiais discutem caminhos para fazer Matematica em sala de aula, e, além disso, a Resolucdo de
Problemas ¢ indicada como metodologia e ponto de partida da atividade matematica. Contudo, na
BNCC, diferentemente dos PCN, ndo observamos isso de modo claro, logo, cada escola pode adotar
uma concepcao diferente.

Diante do exposto, a partir da abordagem de ensinar através da resolugdo de problemas,
fizemos uso de problemas que propiciassem aos estudantes desenvolver uma compreensédo da PA. A

seguir apresentaremos os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa.
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3. Ac0Oes metodoldgicas e contexto da pesquisa

A metodologia empregada nesta pesquisa é de natureza qualitativa, j& que envolve
compreender e analisar uma proposta de ensino de matematica com a utilizagdo da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, aplicada em
contexto escolar. Ainda nessa abordagem, a pesquisadora, também regente da turma, manteve
contato direto com o grupo pesquisado, realizando oito encontros de uma hora e quarenta minutos
cada, com trinta e oito alunos, durante um periodo de dois meses.

A pesquisa ocorreu no 2° semestre de 2018, em uma escola diocesana no Estado do Rio
Grande do Sul. E uma escola particular que mantém parcerias com os governos municipal e
estadual e tem por principio uma formagdo humana e cristd. Ladke e André (1986, p.13)
exemplificam a pesquisa qualitativa como aquela que “envolve a obtencdo de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que
0 produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.

Seguindo as orientagdes de Allevato e Onuchic (2014), foram pesquisados e adaptados cinco
problemas para serem trabalhados no decorrer dos encontros. Os alunos também resolveram, fora
da sala de aula, mais sete problemas, como tarefa. Para a preparacdo dessas atividades, apoiamo-nos
em Dante (2016), Giovanni et al. (2014) e nas questdes do Exame Nacional do Ensino Médio —
ENEM. Os problemas tinham como proposito, primeiramente, identificar padrdes e desenvolver o
conceito de sequéncia, para construir os conceitos de PA.

Inicialmente, como medida ética, estabelecemos o contato com a direcao do colégio Instituto
Sao José a fim de explicar sobre 0 nosso projeto de pesquisa e solicitar a autorizacdo para a
realizacdo do estudo em suas dependéncias. Com a finalidade de validar nossa pesquisa,
submetemos o projeto & apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFSM, obtendo
aprovacdo em 14/08/2018, sob o numero® 194694918.2.0000.5346. Em seguida, entramos em
contato com os sujeitos da pesquisa para a informacao dos objetivos do estudo e solicitacdo de suas
participacoes.

Para cumprir o percurso metodologico da nossa pesquisa, utilizamos diferentes técnicas:
“Técnica ¢ um conjunto de preceitos ou processos que serve uma ciéncia ou arte; ¢ a habilidade
para usar esses preceitos ou normas; ¢ a parte pratica” (MARCONI; LAKATOS, 2007, p. 62).
Fizemos uso de trés técnicas que nos auxiliaram na coleta dos dados, a saber: o questionario, a

observagdo e a analise documental.

6 Esse nlimero € Unico e corresponde ao Certificado de Apresentacdo para Apreciagio Etica (CAAE), que sera o
identificador do projeto, servindo de respaldo para o pesquisador e seguranca para as pessoas envolvidas na pesquisa, de
acordo com a legislagdo (BRASIL, 2012).
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Nesse contexto, destacamos que o questionario é um instrumento tradicional de coleta de
informacdes e consiste em uma fonte complementar para obter informacdes, principalmente na fase
inicial e exploratdria da pesquisa. Ele ajuda na caracterizacdo e descri¢cdo dos sujeitos de pesquisa
(FIORENTINI; LORENZATO, 2009). Em nossa pesquisa, aplicamos dois questionarios. O
primeiro, contendo em sua maioria questdes fechadas foi aplicado antes de as atividades serem
desenvolvidas, com o intuito de obtermos um levantamento de dados pessoais e delineamento do
perfil dos estudantes, bem como a opinido deles a respeito da disciplina de matematica. Ao final da
coleta de dados em sala de aula, o segundo questionario contendo apenas questdes abertas, foi
aplicado. Esse foi elaborado com o objetivo de conhecer a opinido dos estudantes sobre a
experiéncia vivenciada.

A observacdo € uma técnica basica de coleta de dados em todas as ciéncias, sendo
importante para a obtencdo e construcdo de qualquer conhecimento. Conforme Ludke e André
(1986, p. 25), a observacgdo precisa ser controlada e sistematica, “implicando a existéncia de um
planejamento cuidadoso do trabalho e uma preparagdo rigorosa do observador”. Esse planejamento
ird delimitar o que observar e como fazé-lo. Nossas observacgdes foram feitas no horario regular do
colégio. A pesquisadora era, também, a professora que conduzia as atividades, desempenhando o
papel de observar e mediar as atividades. Procurando, assim, observar como os alunos
desenvolveram os problemas, as estratégias de resolucdo, os questionamentos e os dialogos entre
eles.

Nessa perspectiva, buscamos anotar como os estudantes compreendiam e tentavam resolver
o0s problemas com seus conhecimentos prévios. E um diario de campo foi elaborado ao final de cada
encontro, detalhando sobre o decorrer do trabalho realizado em sala. O didrio de campo corresponde
aos registros dos dados coletados durante a observacdo. Ele é um importante instrumento de relato e
registro do que esta acontecendo, uma forma de desvendar, refletir criticamente 0s processos que
vao sendo construidos, pois “[...] captam o ensino imediato, uma vez que refletem as percepgdes do
que esta a ocorrer” (GARCIA, 1999, p. 187). O registro dos dados foi complementado com
fotografias, videos e gravacfes em 4udio com o intuito de anotar todos 0s acontecimentos que
tenham relevancia para interpretacao.

A Anélise Documental, por sua vez, pode se constituir como uma técnica valiosa de
abordagem de dados, seja complementando as informacgdes obtidas por outras técnicas, seja
desvendando aspectos novos de um tema ou problema. (LUDKE; ANDRE, 1986). Ou seja, a
analise documental é uma técnica de pesquisa que busca a identificacdo e a apreciacdo de
documentos para um determinado fim.

Os documentos analisados consistiram, especialmente, dos registros produzidos pelos alunos
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durante os encontros. Todos os problemas foram fornecidos e entregues aos alunos em papel
préprio, com espaco para resolucdo e, apds concluirem, foram recolhidos pela pesquisadora, a qual
incentivava os alunos a registrarem nesse papel seus calculos, suas estratégias e suas ideias, a fim de
se obter evidéncias que ndo foram detectadas durante a observacdo. Também foram analisados 0s
questionarios aplicados.

Além do trabalho com a resolucdo de problemas foi possivel aliar o uso de material
manipulativo para a obtencédo de padrdes, reconhecendo, assim, as sequéncias e, no ultimo encontro,
um aplicativo (app) de aprendizado baseado em jogos: o Kahoot!. A escolha deste app foi realizada
devido a sua facilidade no manuseio, que apesar de ser disponibilizado em inglés, possui uma
interface intuitiva. Também dada a familiaridade com que os alunos interagem com os dispositivos
moveis e esses permitem o desenvolvimento de atividades ndo apenas para jogar, mas para
despertar, engajar, promover a aprendizagem e resolver problemas. Por fim, encerramos a pesquisa
com um quiz game no app citado.

A seguir, apresentamos e discutimos um encontro que salienta as contribui¢cdes que essa
metodologia propicia no processo de ensino e aprendizagem da PA, permitindo professor e aluno
perceberem as dificuldades no aprendizado do conteddo em questdo e como favoreceu a tomada de

decisdes e mudanca de estratégias de ensino.

4. Anélise dos Resultados

Dentro dessa perspectiva, buscamos e adaptamos problemas que pudessem atuar como
problemas geradores do processo de ensino-aprendizagem da PA. Utilizando material concreto,
iniciamos com atividades que exigem o reconhecimento de padrdes e regularidades em sequéncias,
para que o aluno perceba o que é uma sequéncia numeérica, faca generalizacfes, conceitue a PA e a
seguir parta para a deducdo das féormulas do termo geral e soma da PA. Por ultimo, visamos
explorar a ideia de que a PA é uma funcao afim.

Vale salientar que, no primeiro encontro esclarecemos aos alunos como seria 0
desenvolvimento das aulas, isto €, como iria ocorrer a dinamica dos encontros e explicando as
etapas da metodologia utilizada, pois era a primeira vez que eles trabalhavam dessa forma. A figura
2, abaixo, ilustra uma dessas etapas, a plenaria. Neste momento, a professora dividia o quadro em
oito partes para que cada grupo pudesse apresentar suas resolugdes. A parte a esquerda, mostra
como os alunos apresentavam suas resolucdes no quadro, e a direita, o quadro ao final da exposi¢do

dos alunos.
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Figura 2: Quadro de resolucdes
Fonte: Dados da autora

Nos primeiros encontros alguns grupos, ao invés de escolher um representante para ir ao
quadro, iam em duplas ou trios. Sentiam-se mais seguros e confortaveis dessa maneira, o que foi
permitido pela pesquisadora.

Apresentaremos, aqui, um problema abordado no terceiro encontro, descreveremos nessa
parte do texto como se deu a dinamica do encontro, apresentando o problema, as estratégias de
resolucdo de alguns alunos e as reflexdes sobre o que ocorreu durante a experiéncia deles com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através de Resolugdo de
Problemas.

O problema (figura 3), abaixo, visa consolidar e aprofundar a construcdo do termo geral de
uma sequéncia, uma vez que no encontro anterior apresentamos 0Ss conceitos sobre sequéncias
numéricas e a representacdo de seus termos. Propomos, entdo, mais uma vez neste problema,
discutir e determinar o termo geral de uma sequéncia, sem a utilizagdo de férmulas prontas, mas
analisando padrdes geométricos, aritméticos e algébricos.

Objetivamos, também, levar o estudante a identificar, caracterizar e levantar propriedades da
progressao aritmética, bem como determinar seu termo geral antes de qualquer formalizacédo, pois
na Resolugdo de Problemas o “problema” se apresenta como ponto de partida na construgdo do

conhecimento e ndo como definigéo.
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PROBLEMA 3: (Enem 2010 - Adaptado) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando palitos
de fosforos para montar figuras, onde cada lado foi representado por um palito. A quantidade de palitos de cada figura
depende da quantidade de quadrados que formam cada figura. A estrutura de formacédo das figuras esta representada a

seguir: (utilizando palitos de fosforos queimados, represente a figura abaixo).

Figura | Figurall Figura lll

a) Mantendo o padrdo apresentado, construa com palitos a 42, 5 e 62 figuras.
b) Complete a tabela com a sequéncia correspondente & quantidade de palitos usados na construgdo de cada figura.

Posicdo da figura Numero de quadrados Numero de palitos
12 1 4
22 2
3
4
5
6
7
8

€) Vocés perceberam algum padréo na formagéo das figuras? Descreva-o.
d) Continue completando a tabela e obtenha a expressdo fornece o nimero de palitos em fungéo do nimero de
quadrados de cada figura?

Posicdo da figura Numero de quadrados Numero de palitos
10? 10
252 25
n-esima N

e) Quantos quadrados se podem formar com 493 palitos?

Figura 3: Problema 3
Fonte: Dados da autora

Apos a leitura individual e em grupo, os alunos partiram para a constru¢do, com palitos, da
quarta, quinta e sexta figuras, conforme solicitado no item a. Pretendiamos, com isso, que ao formar
as figuras eles percebessem que sempre se acrescenta um namero constante de palitos (no caso, 3),
Ou seja, que o processo de construcdo da figura favoreca o aluno na percepgdo da regularidade e
consequentemente a obtencdo do termo geral. Além de desenvolver estratégias de comunicacao,
argumentacao e de representacdo, uma vez que Ssera necessario construir sequéncias com material
concreto e registrar observagfes para exprimir suas ideias matematicas.

Todos os grupos construiram corretamente o que foi solicitado. A figura 4 ilustra um dos

grupos realizando este item da folha de atividades.
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Figura 4: Resolucdo do item a
Fonte: Dados da autora

Na continuacdo deste problema, além de completar a tabela relacionando a quantidade de
palitos usados na construcdo de cada figura, perguntamos que padrdo de regularidade existia na
formacdo das figuras. Objetivamente, os grupos afirmaram que sempre aumentava de trés em trés e
inferiram logicamente a seguinte resposta: “um palito fixo, para cada novo quadrado acrescentamos
trés novos palitos”.

Durante esse processo ndo houve muitos questionamentos. Para completar a tabela, os
alunos utilizaram a contagem, foram aumentando trés unidades em relacdo ao termo anterior.
Concluiram rapidamente que a sequéncia era 4, 7, 10, 13 e assim por diante. Essa associacdo entre
os padrdes e a formacdo de sequéncia demonstra que o problema levou os alunos a estabelecer
conjecturas, e comprova-las ou descarté-las, a partir dos padrdes de regularidade observados.

O item (d) desse problema desafiava os alunos a buscar uma generalizacdo e mudar do
registro geomeétrico e aritmético para um registro algébrico. Apesar de terem feito isso no encontro
anterior, nem todos os estudantes, dos respectivos grupos, conseguiram, de imediato, compreender
as respostas, principalmente no que tange a generalizacdo do padrdo. Em alguns momentos, 0s
alunos argumentavam oralmente, mas ndo conseguiam escrever o que pensavam. Esses, poréem, se
favoreceram com o auxilio dos colegas que desenvolveram as respostas.

Um dos grupos chegou a generalizacdo P(n) = 3n+1, fixando o primeiro palito e utilizando
aregra: 1 + 3 x (numero de quadrados) = 1 + 3n, outros chegaram a mesma expressao fazendo
tentativas de expressdes algébricas, testando e validando suas ideias. Entretanto, mesmo resolvendo
por tentativa, notamos que os alunos avangaram nas discussdes, nos encontros anteriores os alunos

foram mais comedidos em suas falas, apenas trocando e conferindo respostas. Com o ambiente
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proporcionado pela metodologia utilizada, foi possivel observar um pequeno avanco em relagdo a

artigo. Ela foi desenvolvida na etapa da plenaria, quando o grupo 2 argumentou que pensou
diferente, mas que perceberam durante a exposi¢do no quadro que o termo geral encontrado por eles
era 0 mesmo, se aplicassem a propriedade distributiva e adicionassem os termos semelhantes. Este

grupo encontrou para termo geral: P(n) =4 + (n -1). 3, conforme explicacéo da figura 5, a seguir:

. 1

pi 8]

qo

0 +Y
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Figura 5: Explicagdo do grupo 2
Fonte: Dados da autora

mesmo padréo, porém, sao todas expressdes equivalentes.
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utilizaram a regra 4 + 3 x (nimero de quadrados tirando um) =4 + 3(n - 1).
Mostramos aos alunos que é possivel verificar neste exemplo que existem diferentes

O grupo 2 chegou a expressdo P(n) = 4 + (n — 1).3, a partir da observacdo de que a
sequéncia iniciava no quatro e a cada termo da sequéncia, era sempre aumentado 3 com relacao ao

termo anterior. Indicaram por n-1 o nimero anterior a n, como no registro da figura acima, isto e,

maneiras de pensar este padrdo. Assim, surgem expressdes algébricas distintas para generalizar um
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Foi possivel perceber, que o item (e) se mostrou mais trabalhoso para os alunos, pois pedia
quantos quadrados se podem formar com 493 palitos. Mesmo com a expressdo algébrica formada,
os alunos, de certo modo, demonstraram um pouco de dificuldade em trabalhar seus raciocinios
algebricamente, demonstrando que € necessario intensificar essa forma de atividade. A seguir,

apresentamos algumas resolugdes. Na Figura 6, € ilustrado o registro aritmético feito pelo grupo 7.

¢) Quantos quadrados se podem formar oom 493 palitos?
by JhlQuedionth

Figura 5: Resolucéo do grupo 7
Fonte: Dados da autora

J& na figura 7, temos a resolugdo algébrica realizada pelo grupo 1.

¢) Quantos quadrados se podem formar com 493 palitos?
it 6

Am - YA
2117

d

=44

I\ “‘1 v /HJI[

Figura 7: Resolucédo do grupo 1
Fonte: Dados da autora

Durante a resolucdo deste item, a professora observou que Varios erros foram cometidos
pelos alunos, tais como: compreensdo da expressdo algébrica fazendo substituicdo indevida das
variaveis; dificuldade do aluno na realizacdo dos célculos; fazendo a divisdo antes da subtracdo, ou
seja, erros em relacdo a operacdo inversa da adicdo do primeiro para o segundo membro da
equacdo. Esses erros na resolucdo tém origem em conhecimentos prévios dos mais variados
(numeros inteiros, concepcdo de operacdes, operacdes com polindmios, etc.).

No entanto, nenhum registro errado foi encontrado. Foi verificado que os alunos estavam

entregando as respostas corrigidas apos a plenaria, ou em branco, sem as respectivas resolucdes. A
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professora precisou lembrar os alunos, novamente, que o combinado, era que entregassem 0S
problemas realizados nos grupos, mesmo errados, pois serviriam de analise para mostrar formas
distintas e até mesmo incorretas de resolugéo.

Apos a plenéria, a formalizagdo do conteudo foi realizada. As conclusdes obtidas a partir da
resolucdo do problema 3 foram retomadas e a definicdo de PA, razdo e termo geral de uma PA
foram expostas no quadro. Esse processo se deu, partindo da sequéncia (4, 7, 10, 13,...), de forma

colaborativa entre os alunos e a professora, conforme destacamos no seguinte dialogo’:

P:(escrevendo no quadro os primeiros termos da sucessdo, com o respectivo desenho).
Construimos um quadrado com 4 palitos de fosforos, dois quadrados com 7 palitos,.....
Entdoa;=4, a;=7, a3=10. E iss0?

Alunos: Simmmm

P: O que acontece do a; para o a, ?

2B: aumenta 3

P: Certo! E de a; para as?

2C: a mesma coisa... aumenta mais trés palitos.

P: Entdo o que vai acontecer a an+1 em relagéo a a, ? Perceberam?

Alunos em coro: também aumenta 3

P: Entdo podemos escrever: ans1=an+ 3 <> anv1-an =3,V n € N.

2E: O resultado dessa subtracdo sempre sera 3.

P: Exato! Chamamos de P.A. uma sequéncia na qual a diferenca entre cada termo e o
termo anterior é constante. Essa diferenga constante é chamada de razdo da progressdo e
representada pela letra r. Vamos definir a, as a4, ... “a custa” de a; e desta razdo (r =3).
7B: Como?

2C: O a1= 4, 0 a2 = 4+ 3 = a1 + 3 (nesse momento a professora pede que o aluno escreva
no quadro), a3 =7+3=a;+3,as=10+3=az+ 3 ...

P: Obrigada! Entdo podemos substituir assim: a; = a1 + r, az = @, + r, substituindo a; = a;
+ r, temos que as= a; + r + r = a;+2r, e a4, como fica?
SEtas=az+r=ai+2r+r=a;+3r

P: Quantas vezes adicionamos o valor r em as?

2B: Adicionamos trés vezes.

P: E quantas vezes adicionamos o valor r, em az ?

4B: duas vezes

P : E quantas vezes adicionamos o valor r em azs?

3B: 24 vezes, sempre um a menos

P: Entdo podemos dizer que a, = a1+ (n-1).r, assim no exemplo a, =4+ (n-1).3.
Explicamos que, para formar um quadrado, é necessario utilizar quatro palitos. Para formar
dois quadrados, sete palitos e, para formar trés quadrados, dez palitos e assim por diante. Com isso,
temos uma progressdo aritmética de razdo igual a 3, onde os indices dos termos da PA indicam o
numero de quadrados (Q) construidos em cada passo, enquanto 0s termos representam a quantidade
de palitos (P) utilizada na construgédo. Salientamos que ao encontrarmos a razdo, nada mais estamos

fazendo do que identificar o padrdo que esta implicito na sequéncia.

7 Para ocultar a identidade dos participantes, quando esses forem mencionados, serdo identificados por um ndimero que
indica o seu grupo (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8), sequido de uma letra (A, B, C, D, E) que corresponde a cada aluno. Quando o
termo P aparece estamos referindo-nos a uma acdo da professora pesquisadora.
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Comentamos que na tabela construida foi possivel averiguar os “saltos” de um termo para
outro quando se soma um determinado valor constante, neste caso a razdo da PA, é que foi possivel
dar saltos maiores, quando um termo é somado a um multiplo da razdo. Essa ideia foi debatida com
0s estudantes porque, geralmente, encontramos qualquer termo de uma PA, desde que sejam
conhecidos o primeiro termo e a sua razdo. A formula amplamente utilizada para o termo geral
indica como se determina um elemento qualquer a partir do primeiro termo. Entretanto, através da
mesma ideia generalizada acima podemos obter uma relacdo mais abrangente que ndo apresenta
dependéncia de qualquer termo em relacdo ao primeiro termo da PA, isto é, para que se conheca a
progressdo aritmética inteira precisamos conhecer apenas um de seus termos e sua razdo.
Reforcamos também com eles quais sdo as variaveis utilizadas na férmula, bem como, a ordem em
que devem ser feitas as operacoes.

Acreditamos que os alunos demonstraram grande interesse nas discussdes e reflexdes
durante a sistematizacdo do contetdo, devido a motivacdo despertada pelo problema proposto
anteriormente, pois varios deles aproveitaram para fazer colocacGes sobre os problemas em
comparacdo com a formalizacdo acerca das progressdes aritméticas, contribuindo para seu
aprendizado. 1sso pode ser observado porque a professora também € a regente da classe, e em
outras aulas onde essa metodologia néo é aplicada as indagaces e dividas sao menores.

Os questionamentos feitos nesse problema exigiam alguns conhecimentos relacionados a
progressdes aritméticas, contudo, os alunos foram capazes de respondé-los com conhecimentos
adquiridos anteriormente, mesmo que o tempo gasto tenha sido maior do que se ja tivessem o
conhecimento formalizado de progressdes aritméticas.

Assim sendo, percebemos que nosso objetivo foi atingido, pois, as estratégias de
generalizacdo que verificamos no inicio das resolucGes, consistiam em contagem e estratégias
recursivas, ou seja, 0s alunos conseguiam determinar o termo seguinte com base no anterior. Ao
final, jA procuravam estabelecer uma relacdo direta entre a variavel dependente e independente.
Acreditamos que o desafio da resolugdo do problema e os conhecimentos prévios juntamente com a
mediacdo da professora, foram as principais ferramentas utilizadas para que o novo conhecimento
fosse adquirido.

O ultimo encontro foi pensado com o intuito de fazer um fechamento do trabalho,
conectando aquilo que os alunos haviam estudado nos encontros anteriores com a Ultima etapa da
nossa metodologia, que sugere a proposicao e a resolugéo de novos problemas.

Como ja explicado anteriormente, esses novos problemas foram realizados por intermédio
de um jogo digital. Os problemas para o quiz foram criados pelos grupos, sob orientacdo da

professora. Inicialmente, os alunos acessaram o site www.kahoot.it e foi liberado o codigo de acesso
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pela professora para que eles pudessem se conectar ao quiz criado. Prontamente, conectaram-se ao
app e foi possivel ver que eles ja tinham certo dominio, mesmo sendo um novo aplicativo em suas
méaos. Esse comportamento dos alunos esta de acordo com o que explicita Prensky (2001), para
quem a maioria dos alunos, atualmente cursando o ensino basico, sdo considerados nativos digitais,
Ou seja, essa geracdo que nasceu com o celular nas méos tem uma facilidade enorme de manusear
essas ferramentas. Assim, utilizar o celular em um jogo em sala de aula se mostrou proveitoso, uma
vez que os estudantes participaram ativamente, respondendo os problemas por meio do Kahoot!
(Figura 8).

Figura 8: Alunos utilizando o app.

Fonte: dados da autora

5. Consideracdes finais

A partir do que foi desenvolvido durante a pesquisa, concluimos que o objetivo foi
alcancado, uma vez que durante a experiéncia vivenciada, percebemos elementos que favoreceram
0s processos de ensino e aprendizagem da PA. Ao desenvolver as atividades em sala de aula,
seguindo o0s passos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo, observamos um
crescimento gradativo a cada encontro, em relacdo a aplicacdo da nova metodologia, pois outros
pressupostos foram incorporados no decorrer do processo, construindo novas concepgdes para 0
ensino de Matematica. Para isso, durante o trabalho desenvolvido, buscamos:

1) Inserir os alunos no trabalho em grupo, desenvolvendo caracteristicas como: cooperacao,
responsabilidade e interagdo com os colegas, atividade essa que proporcionou que 0S Mesmos

vivenciassem um momento novo em sala de aula;
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2) Criar o habito de leitura dos problemas, pois a maioria dos alunos desenvolvem a pratica
de realizar uma leitura rapida e recorrer ao professor para esclarecer suas davidas;

3) Desenvolver o conhecimento implicito durante o processo de resolucdo dos problemas, o
qual possibilitou descobrir novos conhecimentos, percebendo padrbes, construindo conjecturas,
fazendo relacOes e estabelecendo comparagGes; e

4) Promover um ambiente colaborativo de discussdo e compartilhamento de ideias,
desenvolvendo capacidades de interpretacdo e argumentacao a fim de aprimorar as resolugfes dos
problemas durante a plenaria, atividade até entdo, nova para os estudantes.

A partir do desenvolvimento e do exposto até aqui, podemos ressaltar que ensinar em um
ambiente de resolugdo de problemas, ndo é uma tarefa muito facil, pois sdo necessarias mudancas
de postura tanto do professor quanto do aluno. Dessa forma, salientamos algumas vantagens nessa
experiéncia, tais como: os alunos empenharem-se muito mais em aula; manifestarem sua
autonomia; participarem ativamente na constru¢do do seu conhecimento; aprenderem a trabalhar em
equipe; e, desenvolverem capacidades de interpretacdo e argumentacdo. Todas essas vantagens
observadas sdo exigéncias frente as novas demandas educativas no mundo contemporaneo, em
busca da formacdo de cidadaos criticos e conscientes.

Constatamos, ainda, que os alunos, inicialmente, tiveram dificuldades em generalizar o
comportamento das sequéncias. No entanto, utilizando seus conhecimentos prévios, em grupos,
com o auxilio da professora como mediadora do conhecimento dos alunos, esses refletiram sobre as
resolucdes dos problemas, conseguindo chegar a generalizacdo de sequéncias e essa generalizacéo
pode ser utilizada para leva-los a construcdo dos conceitos que envolvem a PA.

Destacamos, também, que os alunos demonstraram grande interesse nas discussfes e
reflexfes durante a sistematizacdo do contetdo, devido a motivacdo despertada pelo problema
proposto anteriormente, pois varios deles aproveitaram para fazerem colocacdes sobre os problemas
em comparagdo com a formalizacdo acerca das progressdes aritméticas.

Assim, a partir desta pesquisa, a utilizacdo dessa metodologia apresentou-se como um
caminho a ser percorrido por professores e alunos que buscam por processos de ensino e
aprendizagem com significado, em particular, da PA sem a utilizacdo e memorizacdo de formulas
prontas. Essa metodologia se tornou uma importante estratégia de interesse e motivacao por parte
dos educandos, desenvolvendo um ambiente favoravel a aprendizagem de matematica. Por fim,
esperamos com esta pesquisa, contribuir com sugestdes e estratégias de ensino capazes de romper
com a memorizacdo de formulas, que pouco contribui para a formacdo de nossos alunos, em

particular, no ensino da PA.
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