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Resumo

Neste artigo, temos por objetivo analisar a contribui¢cdo que uma Ficha de Resolugédo de Problemas
pode trazer para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucéo de problemas. A Ficha
foi desenvolvida com o intuito de que os alunos passassem pelas fases de Entrada, Ataque e Revisdo
propostas por Mason, Burton e Stacey. Trabalhamos problemas multiplicativos com alunos de 5° ano
do Ensino Fundamental, problemas envolvendo fungdes com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental na modalidade EJA e problemas envolvendo equacdes lineares com alunos de 2° ano de
Ensino Médio. Em todos os momentos, os alunos trabalharam em grupo e com o uso dessa ficha. Os
resultados evidenciam que todos os publicos compreenderam o conceito matematico apresentado e
desenvolveram habilidades de resolucéo de problemas.
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Register of stages of Problem Solving as a resource to a better development of students from
various school levels

Abstract

In this paper, we aim at analysing the contribution of a Problem Solving Sheet to the development of
problem solving abilities. The Sheet has been developed to propitiate students to pass through Mason,
Burton and Stacey phases of Entry, Attack and Review. We worked multiplicative problems with 10-
year-old students, function problems with students in Youth Education and linear equation problems
with 16-year-old students. In all moments, students worked in groups and using such Sheet. Results
evidenced that all students understood the mathematical content and developed abilities to solve
problems.
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Registro de los pasos para Resolver Problemas como un recurso para un mejor desempefio de
los estudiantes en varios niveles de escuela

Resumen

En este articulo, nuestro objetivo es analizar la contribucion que un Formulario de resolucion de
problemas puede aportar al desarrollo de habilidades relacionadas con problemas. EI Formulario fue
desarrollado con el objetivo de permitir a los estudiantes pasar por las fases de Entrada, Ataque y
Revision propuestas por Mason, Burton y Stacey. Trabajamos con problemas multiplicativos con
estudiantes de 5° grado, problemas que involucran funciones con estudiantes de 9° grado en la
modalidad EJA y problemas que involucran ecuaciones lineales con estudiantes de 2° grado. En todo
momento, los estudiantes trabajaron en grupos y utilizando este formulario. Los resultados muestran
que todos los publicos entendieron el concepto matematico presentado y desarrollaron habilidades
para resolver problemas.

Palabras clave: Resolucion de Problemas; Formulario de resolucion de problemas; Educacion
Matematica.

1. Introdugéo

De acordo com Schroeder e Lester (1989), ha trés meios diferentes de se utilizar a resolucao
de problemas no ensino de Matematica: ensinar para a resolucdo de problemas, ensinar sobre a
resolucéo de problemas e ensinar via resolugéo de problemas.

O ensino para a resolucdo de problemas é aquele em que o aluno aprende conceitos
matematicos para que ele possa resolver problemas. Ao ensinar sobre a resolugdo de problemas, o
professor propicia que o aluno aprenda meios de se resolver problemas, que compreenda e se
conscientize dos raciocinios que desenvolve ao longo do processo de resolu¢do do problema.
Finalmente, no ensino via resolucao de problemas, o aluno aprende conceitos matematicos a partir da
resolucdo de problemas. Entendemos que o ensino via resolugéo de problemas pode englobar os
ensinos sobre e para resolucdo de problemas, no sentido de que, ao se trabalhar via resolucdo de
problemas, o aluno acaba por aprender a resolver problemas e também aprende contetdos
matematicos que podem ser, posteriormente, utilizados para resolver problemas.

Em nossas pesquisas, observamos que nao € possivel ensinar via resolucéo de problemas sem
que os alunos tenham familiaridade com essa abordagem. Assim, buscamos, inicialmente, entender
como poderiamos ensinar os alunos sobre essa metodologia.

George Polya, um matematico e professor de Matematica hungaro escreveu o livro “How to
solve it”, traduzido para o Portugués como “A arte de resolver problemas”. Nele, Polya apresentou
quatro etapas que um individuo deve passar para resolver um problema. Sdo elas: compreensdo do

problema, estabelecimento de um plano, execucdo do plano e retrospecto.
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Inspirados pelas ideias de Polya, Mason, Burton e Stacey (1982) desenvolveram um método
para se resolver problemas e desenvolver raciocinio matematico. Para eles, qualquer pessoa pode
resolver problemas autonomamente, passando por trés fases: a Entrada, o Ataque e a Reviséo.

Na fase da Entrada, o aluno deve familiarizar-se com o problema. Para isso, ele deve
compreender, principalmente, quais sdo as informagdes apresentadas no problema e qual é a pergunta
do problema, isto é, 0 que se deve buscar. Além disso, o aluno deve também refletir sobre quais
conhecimentos matematicos sdo necessarios para se resolver o problema. Para que essas informacdes
ndo sejam perdidas, Mason, Burton e Stacey (1982) sugerem que sejam feitas anotacdes, que eles
chamam de “Rubrica”. Essas anotagdes sdo essenciais para que o aluno possa refletir sobre o
problema e sobre como resolvé-lo. Assim, a estrutura de trabalho na fase de Entrada baseia-se em
trés questdes: “1) o que eu sei? 2) o que eu quero? e 3) o que eu posso introduzir?” (MASON;
BURTON; STACEY, 1982, p. 29, traducdo nossa).

Na fase de Ataque, o aluno se apossa do problema e parte para a acio, buscando resolvé-lo. E
nessa fase que 0s conhecimentos matematicos sdo utilizados a partir dos dados que foram levantados
no enunciado do problema. Para resolvé-lo, o aluno levanta conjecturas e as testa. E possivel que
suposicdes e conjecturas levantadas ndo sejam validas. Nesse caso, ele deve reformula-las e tentar
resolver o problema novamente. De acordo com Mason, Burton e Stacey (1982), o aluno deve se
convencer e aos outros de que a resolucao é vélida e a solugdo correta.

Finalmente, a fase da Revisdo é considerada a mais educativa delas. E nessa fase que se deve
verificar o que foi feito. Assim ha uma volta ao problema, de forma que o aluno possa verificar se a
solucdo é realmente valida, refletir sobre as ideias que foram geradas durante a resolucéo do problema
e estender o conhecimento desenvolvido para um contexto mais amplo.

A passagem de uma fase para outra permite uma mudanca de sentimentos sobre o problema
em questdo e pode propiciar reflexdes sobre processo de resolucdo envolvido e o progresso do aluno
no que se refere a conhecimentos desenvolvidos durante a resolugdo do problema.

Os autores apontam também a necessidade de se fazer anotacGes para iniciar e em todas as
etapas da resolugdo de um problema. Para eles, “escrever os sentimentos que vocé€ tem e as ideias
matematicas que lhe ocorrem destruira a brancura gritante do pedago de papel que vocé enfrenta
quando vocé comeca a responder uma pergunta” (MASON; BURTON; STACEY, 1982, p. 11,

traducao nossa).

1.1 A Ficha de Resolucédo de Problemas
Tendo em mente as trés fases para a resolucdo de problemas elaboradas por Mason Burton e

Stacey (1982), e a necessidade de se livrar “da brancura do papel”, Cybis e Lima (2015) elaboraram

Revista de Educagdo Matematica, So Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 01-15 — e020027
Uma publicacdo da Regional Sdo Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 3




elSSN: 2526-9062 Re'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educacio Matematica - Regional 820 Paulo

uma Ficha de Resolucéo de Problemas que permitisse que alunos pudessem efetivamente passar por
tais fases. Nesta Ficha, ha algumas etapas que devem ser preenchidas pelo aluno, com o intuito de
que ele ndo perca informacoes, que ele possa anotar elementos essenciais extraidos do enunciado do
problema, contetidos que podem colaborar para a resolucdo do problema, explicitar o raciocinio feito
durante a resolucéo, a resposta efetiva do problema e razdes que validam a solugdo apresentada.
Cybis e Lima (2015) elaboraram a Ficha com as seguintes etapas: Problema, Rubrica,
Estratégia, Resposta e Convencimento. Na primeira etapa, apresenta-se o enunciado do problema. Na
etapa da Rubrica, deve-se anotar as informacdes do problema e os primeiros pensamentos sobre a
resolucdo. Na etapa da Estratégia, apresenta-se uma estratégia para resolver o problema e a propria
resolucdo. Na etapa da Resposta, volta-se ao problema, para reler o enunciado e observar se a solucio
encontrada é valida, para que se possa escrever a resposta ao problema. Finalmente, na etapa do
Convencimento, explica-se porque a resolucdo e a solucao encontradas sdo matematicamente validas

para o problema. Na Figura 1, apresentamos um exemplo da Ficha.

PROBLEMA:

1) k trabalha e

RUBRICAS: 11y potlon Lra Tt
A

| | ESTRATEGIA

RESPOSTA: |

CONVENCIMENTO: f 2 \r

Figura 1: Ficha de Resolugéo de Problemas
Fonte: Cybis e Lima (2015)

E nosso entendimento que as etapas da Rubrica e Estratégia permitem que o aluno passe pela
fase da Entrada, que as etapas da Estratégia e do Convencimento se referem a fase de Ataque, e que

as etapas da Resposta e do Convencimento colaboram para o desenvolvimento da fase da Revisao.
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As pesquisas que se seguiram, de Pita (2016) e de Sena (2017) fizeram pequenas modificagdes
na nomenclatura das etapas da Ficha, numa tentativa de melhor adapta-la aos participantes das
respectivas pesquisas. Ambas modificaram a etapa da Rubrica: Pita (2016) para Rascunho e Sena
(2017) para Anotacdes. Pita (2016) também alterou a etapa da Estratégia para Resolu¢ao e a etapa da
Resposta para Revisdo. Essas mudangas, entretanto, ndo modificaram o objetivo de cada etapa da
Ficha. Assim, para este artigo, nos referiremos as etapas de Anotacdes, Resolucdo, Resposta e
Convencimento. Escolhemos utilizar esta nomenclatura, pois ela nos parece a mais adequada para
expressar 0 que se pretende com cada etapa. Tivemos o cuidado de apresentar tais mudancgas neste
artigo para que o leitor possa compreender se porventura nomes diferentes aparecerem nas figuras
extraidas de cada pesquisa.

Neste artigo, apresentamos situacdes destacadas das trés pesquisas, nas quais ha evidéncias
de que a Ficha de Resolucéo de Problemas foi fundamental para que os participantes pudessem refletir
sobre o trabalho de se resolver um problema, exteriorizar o raciocinio realizado na resolucéo e
entender que a volta ao problema é essencial para uma eficaz resolugdo. Além disso, os alunos
puderam compreender melhor, em cada um dos problemas, os conceitos envolvidos, e entender, mais
profundamente, as caracteristicas e propriedades inerentes a eles. Dessa forma, trabalhamos tanto o

ensino sobre quanto via resolugéo de problemas.

2. Entrando na Resolu¢do do Problema

Como mencionado anteriormente, a Ficha de Resolucdo de Problemas foi utilizada em trés
pesquisas diferentes no que se refere ao pablico participante e ao contedo matematico envolvido nos
problemas aplicados. Por outro lado, todas as pesquisas envolviam a ideia de trabalho em grupo e
utilizacdo da ficha para que os alunos pudessem refletir sobre a resolucédo de problemas. Em todas as
pesquisas, as Fichas ja utilizadas pelos alunos ficavam a disposicédo deles para propria consulta.

Assim, nossa “Entrada” ao problema de analisar a contribuicdo que esta Ficha pode trazer
para 0 desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucdo de problemas se inicia com a
descricdo dos procedimentos metodoldgicos utilizados em cada pesquisa.

Iniciamos o trabalho com a Ficha com 19 alunos de uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular de Sdo Paulo/SP (CYBIS; LIMA, 2015). Estes alunos tinham
um momento destinado a resolucdo de problemas uma vez por semana. Ainda assim, eles ndo haviam
ainda desenvolvido habitos autdbnomos de resolugdo de problemas, nem de reflexdo sobre os
processos heuristicos que adotavam para a resolucao, por isso a introducdo da Ficha se fez necessaria.
Com eles, foram trabalhados problemas multiplicativos. Eles trabalharam em grupos de 4 ou 5 alunos,

iniciando o uso da Ficha individualmente, pelas Anotacfes, e passando para as outras etapas em
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grupo, discutindo sobre as anota¢des de cada integrante. Os grupos foram &udio-gravados e o trabalho
escrito deles foi coletado. Os dados foram analisados a luz da Teoria de Campos Conceituais de
Vergnaud (2009), em particular as ideias de calculo relacional e calculo numérico. De acordo com
Vergnaud (2009), o calculo numérico se refere as operacGes basicas de adicdo, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo, isto €, a conta, ao célculo a ser efetuado, enquanto o célculo relacional se
refere ao pensamento envolvendo as rela¢des das situacdes, isto €, a I6gica do problema. O estudante
precisa dominar tanto o calculo numérico quanto o relacional. Vergnaud (2009) ainda aponta que € o
calculo relacional que guia o aluno para o calculo numérico adequado para cada situacao.

Na segunda utilizacdo da Ficha de Resolugcdo de Problemas, trabalhamos com 11 alunos da
modalidade EJA de uma escola publica do municipio de Sdo Vicente/SP, no 9° ano do ensino regular
(PITA, 2016). Trabalhamos com eles problemas relacionados ao conceito de fungdo, ainda nao
conhecido por eles. Os temas dos problemas foram escolhidos por eles, a partir das necessidades
praticas que apontaram. Pesquisas como as de Ferreira (2011) e Fonseca (2012) relatam que o uso da
resolucdo de problemas pode ser um fator motivador para esse publico, que passou muito tempo fora
da sala de aula e se interessa principalmente por elementos que possam ser relacionados a atividades
cotidianas. Os alunos trabalharam em trios e uma dupla para resolver os problemas, tendo sido audio-
gravados e as fichas escritas recolhidas para analise. Os dados coletados foram analisados de acordo
com o0s modos de pensamento Narrativo e Paradigmético de Bruner (2001). Para Bruner (2001),
narrativa € uma sequéncia de eventos carregados de significados, e se justifica pelo simples fato de
contar uma historia para que haja uma desmitificacdo de algo duvidoso, ou ainda algo que o
interlocutor tenha a resolver ou a sanar. JA 0 pensamento paradigmatico associa-se ao
desenvolvimento formal de conceitos, ou seja, quando hd uma apropriacdo de ideias demonstradas,
descritas ou argumentadas, segundo o autor, 0 sujeito tenta preencher o ideal de um sistema formal e
matematico de explicacBes e provas por meio de argumentos empiricos.

Finalmente, na pesquisa de Sena (2017) participaram 25 alunos de 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica estadual de Sdo Paulo/SP. Eles buscaram resolugédo de problemas envolvendo
equacOes polinomiais de primeiro grau. Os participantes tinham muita dificuldade em transpor o
enunciado de um problema para a linguagem matematica, e conjecturamos que isso poderia ser
amenizado pelo uso da Ficha. Os alunos trabalharam em duplas ou trios, foram audio-gravados e
tiveram seus protocolos recolhidos para analise. Analisamos os dados coletados a partir da teoria dos
Trés Mundos da Matematica de Tall (2013). De acordo com Tall (2013), existem pelo menos trés
diferentes tipos de conceitos em Matematica, que habitam trés diferentes mundos: o mundo conceitual
corporificado, o mundo operacional simbolico e 0 mundo formal axiomatico. O mundo corporificado

é 0 mundo das observacdes, acoes e reflexdes sobre objetos, referindo-se a objetos fisicos e também
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a experiéncias mentais. O mundo simbolico é o do uso dos simbolos matematicos. O simbolo tem a
funcdo de representar as acdes e as percepcdes existentes no mundo corporificado. O mundo formal
axiomatico € baseado em linguagem formal, em defini¢cdes formais e axiomas, que sdo usados para
formar as estruturas matematicas, fazer dedugdes e demonstragdes.

Nas trés pesquisas apresentadas, a fundamentagéo tedrica ndo foi a mesma por terem sido
consideradas as caracteristicas dos participantes e 0s conteidos a serem trabalhados. No presente
artigo, a analise que nos interessa € justamente verificar a contribuicdo da Ficha para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucéo de problemas. Dessa forma, nossa anélise
retrata a passagem dos alunos pelas fases de entrada, ataque e revisdo, e ndo os quadros tedricos

anteriormente utilizados.

3. O Ataque as Dificuldades por meio da Ficha de Resolucé@o de Problemas

Cada grupo de participantes com 0s quais nos depardvamos tinha necessidade de
desenvolvimento de um elemento diferente. Os alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, além de
terem dificuldades de se desenvolverem quando o conteddo era multiplicacdo, também tinham
dificuldades em compreender os processos pelos quais passavam ao resolver problemas. Alunos da
EJA demandavam um tratamento diferenciado para a compreensdo do conceito de funcdo, dadas as
necessidades deles de entender também a Matemaética nas atividades cotidianas e no mundo a volta
deles. Os alunos de 2° ano do Ensino Médio apresentavam grande dificuldade de compreender como
representar com linguagem matematica os problemas a eles propostos.

Para atacar cada uma dessas dificuldades, nosso intuito foi duplo, o de ensinar os alunos a
observarem e compreenderem o0s processos que desenvolviam ao resolver um problema e ensinar um
conteddo (ensinar sobre e via resolucdo de problemas). A riqueza da metodologia de resolucédo de
problemas permite que ambos os objetivos sejam alcangados, mas vimos a necessidade de um
instrumento que colaborasse para que os alunos pudessem organizar seu raciocinio, compreender o
problema e aprender com isso. A utilizacdo da Ficha de Resolucédo de Problemas se mostrou eficiente

como um recurso para superar as dificuldades apontadas.

3.1 Alunos de 5° ano resolvendo problemas multiplicativos

Magina, Santana, et al. (2010) analisaram as estratégias que estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental de escolas publicas do Sul da Bahia apresentaram na resolucdo de problemas
aditivos. Observaram que a auséncia de palavras-chave nos problemas, do tipo “mais”, “menor que”
¢ “menos”, por exemplo, pareceu dificultar a escolha da operacdo a ser efetuada na resolucdo. No

nosso caso, a presencga da expressao “trés vezes mais” fez com que muitos dos alunos escolhessem a
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operagdo incorreta para resolver o problema multiplicativo proposto. Entretanto, a reflexdo
possibilitada pelas etapas da ficha permitiu que eles revissem seu trabalho e reformulassem a
estratégia de resolucgdo. Isso pode ser observado no trabalho de Gabriele. Na Figura 2, apresentamos
as Anotacdes de Gabriele para um problema em que, para fazer um conjunto era necessario “trés
vezes mais tecido” do que para fazer uma saia. Ao se perguntar “quanto tecido ¢ necessario para fazer
uma saia”, dado que para um conjunto usa-se 3 metros de tecido, Gabriele entendeu que deveria

multiplicar 6 por 3.

RUBRICAS: & 35~ (bprs 6X3 = AC fon PO —fozer
A compuntn < pucos- G welpd, i p00SomE fogan,

7 o - o\
W OTRIOA | Lo o= 6 G

3 2 7~

D U2 mAua (&}

Figura 2: Rubrica da aluna Gabriele

Fonte: Cybis e Lima (2015)

Gabriele apresenta em suas Anotacodes ideias ligadas a expressao “trés vezes mais”, o que fica
explicito quando ela registra a multiplicacdo a ser efetuada. Ao colocar o seu plano em agéo, percebe
que ele ndo é valido para responder o problema, e efetua uma divisdo ao passar para a etapa da
Resolucdo. Dessa forma, observamos uma dificuldade relatada em outras pesquisas cuja superagao
foi possibilitada pelo trabalho com a Ficha.

Molinari (2010) enfatiza a preocupacdo em propiciar um espago para os alunos explicarem
seu raciocinio para resolver um problema e discutirem sobre outros meios de se resolver um mesmo
problema. Em nossa pesquisa, a etapa do Convencimento foi essencial para se comparar diferentes
resolucBes e para propiciar a compreensdo da importancia do calculo relacional. Evidenciamos, no
didlogo a seguir, que os proprios estudantes distinguem entre realizar com eficacia o algoritmo da
multiplicacdo e compreender com eficiéncia o céalculo relacional (relacdes existentes na

multiplicacdo) no momento de redigir o Convencimento:

Lucio: Convencimento: todas as contas deram 0 mesmo resultado.
Danilo: Ah para, sem zoeira, vai. [...]
Isabel: E para concluir sobre o problema e no se todos os célculos deram respostas iguais.
Lucio: Vamos fazer a operacéo inversa.
Isabel: Nao, eu ndo vou fazer isso. [...] Ndo € preciso. [...] A conta inversa s6 prova que 0
calculo esta certo e nao que o problema esté certo.
Lucio: E verdade.
(Trecho de audio do Grupo G2)
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Para convencer sobre a resolugdo do problema, Lucio afirma que deve apresentar que todos
os calculos resultaram no mesmo numero, ou que basta efetuar uma operacdo inversa. lIsabel
desconsidera as ideias de Lucio, com a justificativa de que o calculo efetuado pode estar correto, mas
ndo assegura que o problema tenha sido resolvido corretamente. A aluna Isabel destaca que precisam
revisar o calculo relacional (VERGNAUD, 2009), e ndo o calculo numérico (VERGNAUD, 2009),

trazendo riqueza ao Convencimento.

3.2 Alunos da EJA resolvendo problemas relacionados a Fungao

A primeira reagdo que tivemos ao trabalhar com alunos da EJA foi que, ao receberem a Ficha,
eles ficaram surpresos com as etapas nela apresentadas, talvez por estarem acostumados a somente
resolver um problema, e ndo a construirem uma resolucdo na Ficha, isto é, a refletir sobre como
elaborar a resolucdo, anotar dados e considerac@es, e voltar ao problema. Para eles, era um guia de
como resolver um problema, e lhes pareceu agradavel.

Uma dificuldade apresentada em pesquisas (por exemplo NASSER; SOUZA; TORRACA,
2012) sobre o conceito de funcéo € a de se compreender fungdes definidas por mais de uma sentenca.
Ao trabalharmos com a Conta de Agua, uma necessidade dos proprios alunos, eles puderam

compreender esse tipo de funcdo de maneira intuitiva, como apresentado no dialogo abaixo.

Joana: Pelo que entendi, esses valores dependem do consumo, porém também dependem das
faixas acima. Assim, até 10m?3 multiplicamos pelo primeiro valor. Depois, de 11 até 20, pelo
segundo valor...
André: Mas ndo desprezamos os valores, temos que ir somando. VVocé percebeu que as faixas
estdo separadas, mas estdo juntas no final?
Joana: E verdade!

(Transcrigao de audio)

Este didlogo evidencia que Joana e André compreenderam como calcular o valor a pagar do
consumo de agua a partir das informacdes presentes na conta. Evidencia, também, a compreensao
deles de como lidar com uma fungéo definida por mais de uma sentenca e que elas sdo relacionadas.

Observamos que a etapa de Resposta da Ficha proporcionou a esses alunos, ndo somente a
reflexdo sobre o problema em si, mas também sobre os préprios procedimentos de resolucdo de
problemas. O grupo de Mada, Maria e Marta, ao voltarem ao problema, observaram que deveriam
duplicar o valor que encontraram, considerando &gua e esgoto. Carlos ainda exterioriza sua

“afobagdo” por acabar rapidamente e ndo responder de forma apropriada.

Carlos: Que engracado! (Risos) Essa revisdo! Agora tudo ok! Acho que tenho que sempre
fazer revisdo nas atividades que faco, porque sempre esquego alguma coisa, fico afobado
para terminar rapido.
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André: Sim. E para ver se ndo esquecemos alguma conta ou de algum dado importante. Ent&o
vamos |a!
(Transcricao de audio)

Esse dialogo evidencia uma predisposi¢do & mudanga na maneira de resolver atividades por
causa da Ficha de Resolucdo de Problemas e as etapas nela apresentadas. Carlos observou que rapidez
pode prejudicar a resolucdo de atividades e problemas, e a revisdo € um meio de se garantir resultados

mais efetivos.

3.3 Alunos de Ensino Médio e os problemas sobre equagdes lineares
Para analisarmos como os alunos tratavam a relacdo entre enunciado de um problema e a
traducdo dele para a linguagem algébrica, aplicamos, inicialmente, um problema que solicitava

explicitamente o sistema de equagdes que o resolveria (Quadro 1).

Quadro 1: Enunciado do Problema do Encontro 1

Em uma caixa existem pegas em formatos de tridngulos e pentagonos, nas quantidades de “x” tridngulos e “y”
pentadgono. Sabe-se que a soma das quantidades de pecas € igual a 12 e que, se somarmos as quantidades de

vértices de todas as pegas, obtemos 52. Qual sistema de equagdes que permite descobrir as quantidades de pecas

triangulares e pentagonais contidas na caixa?
Fonte: Adaptado de Sédo Paulo (2013)

Entretanto, nenhum dos alunos participantes apresentou tal sistema de equacdes. Eles
buscaram descobrir os valores de x e y. Ao analisarmos o0s protocolos deles para esse problema,
observamos que eles utilizaram pensamento aritmético/algébrico nas resolucdes, mesmo sem as
equacoes.

O Grupo G1 apresentou a etapa Resolucdo da Ficha como na Figura 3.

ESTRATEGIAS:

S} o746 -k & 4sdsdsivizdizgn

st it e

Figura 3: Estratégias do Grupo G1 para o Problema do Encontro 1

Fonte: Sena (2017)
Também tiveram a seguinte discussao:
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Alexandre: Vou fazer um negdcio pra ver se eu entendi: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
pera ai: x=3 e y=5.
Carina: Tem 12 quadradinhos ai, tem que colocar 5 em cada um.
Alexandre: Néo, posso colocar 5 ou 3, e no final tem que da 52.
Carina: Posso fazer tudo 5 mais.
Alexandre: Pode, mas vai passar, tipo 5+5 = 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 43, 46, 49, 50, 51,
52, terminou, é isso!
Carina: 1, 2, 3, 4, 5, 6, aqui é 67
Alexandre: x=1, 2, 3,4, ey=
Carina: Isso aqui é um 5?
Alexandre: E.
Alexandre: y=8.
Carina: Tem 8 cincos, e 4 trés igual a 52.
Alexandre: SO refazer a conta: 10,15, 20, 25, 30, 35, 40, 43, 46, 49, 50, 51, 52 é, t& certo!
Assim vai ficar confuso tem que ser 5 sobre 8 e 3 sobre 4 igual a 52, x=4 e y=8.
(Trecho de dudio do Grupo G1)

Neste didlogo, entendemos que, ao fixar 12 “espagos” para a inclusdo dos numeros “5” ou
“3”, o0 aluno Alexandre considera a equagdo que determina que a quantidade de pegas € 12 (x +y =
12). Com esse valor fixado, ele trabalha com a quantidade de vértices de triangulos e pentagonos,
respectivamente 3 e 5, para obter 52 deles, o que significa que estava utilizando a equagdo 3 - x + 5 -
y = 52. Assim, esses alunos buscavam, simultaneamente, valores para as duas equacfes que
compdem o sistema. Entendemos que, nesse raciocinio, inicialmente aritmético, eles apresentaram
um pensamento algébrico sofisticado, e evidenciaram caracteristicas dos mundos corporificado e
simbdlico, pois perceberam a necessidade de utilizar o numero 3 algumas vezes para obter a
quantidade de vértices apresentada.

Em outro problema, em que se buscava como obter 28 pontos em uma prova de 20 questdes
em que questdes certas valiam 3 pontos e questbes erradas tinham 1 ponto subtraido, os alunos do
Grupo G2 fizeram algumas tentativas (Figura 4) utilizando o que poderia ser escrito como a equacao

que buscavamos: 3 - x — (20 — x) = 28, em que x € o nimero de questdes corretas.

ANOTAGCOES:
10¢3- 80-10=y0
§§‘ * :‘*} o ::,;f, v S b?aq
IMva = 3G -8 : 99

Figura 4: AnotacBes do Grupo G2 para o Problema do Encontro 2

Fonte: Sena (2017)
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Novamente, uma tentativa aritmética, porém baseada em um pensamento algébrico correto
para o problema.

Como nosso intuito nesta pesquisa foi analisar os procedimentos utilizados pelos alunos, os
problemas apresentados a eles permitiam resolucéo sem a obrigatoriedade de utilizagao de equagdes.
Isso permitiu que eles interpretassem o problema e raciocinassem sobre quais operagdes poderiam
ser realizadas, o que foi possibilitado pela etapa das Anotacdes da Ficha de Resolucéo de Problemas,
amenizando as dificuldades evidenciadas, por exemplo, por Weber (2012), de interpretar dados

matematicos em enunciados de problemas.

4. Nossas Reflexdes sobre o uso da Ficha

Neste artigo, tivemos por objetivo analisar a contribuicdo que uma Ficha de Resolucao de
Problemas pode trazer para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucéo de problemas.
Cada um desses publicos trabalhou conceitos matematicos diferentes. No 5° ano do Ensino
Fundamental, trabalhamos problemas multiplicativos. Com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
na modalidade EJA, trabalhamos problemas envolvendo o conceito de funcdo. Finalmente, alunos de
2° ano do Ensino Médio buscaram resolucéo a problemas que envolviam equacdes lineares.

Nosso intuito era o de que a Ficha por nds desenvolvida permitisse que os alunos passassem
pelas fases de Entrada, Ataque e Revisao elaboradas por Mason, Burton e Stacey (1982). Para isso,
ela era formada por quatro etapas, que neste artigo denominamos: AnotacGes, Resolucédo, Resposta e
Convencimento. Entendemos que tais etapas e a necessidade de preenché-las com informacoes
relevantes para a resolugdo do problema e para a reflex&o sobre essa resolugéo, poderiam auxiliar os
alunos a compreenderem melhor os conceitos matematicos envolvidos nos problemas, e como eles
lidavam com problemas matematicos.

Observamos, com estas pesquisas, que a utilizacdo da Ficha de Resolugédo de Problemas foi
bem-vinda em todos os momentos, inclusive naqueles em que os alunos ndo tinham obrigatoriedade
em utiliza-la. Os relatos da parte deles foram de facilidade em utiliza-la e contribui¢des trazidas por
ela para melhor desenvolvimento da resolucdo e da resposta. De forma geral, o uso da ficha
possibilitou reflexdo sobre as conjecturas levantadas, as hipoteses ndo confirmadas e as validadas
pelos alunos para a resolucdo dos problemas. Também permitiu que os alunos aprimorassem suas
habilidades de resolucdo de problemas e de raciocinio logico.

A etapa das Anotacdes permitiu que os alunos amenizassem dificuldades de leitura e
compreensdo do enunciado, pela necessidade de anotar informagGes importantes, definir quais elas
eram e como elas poderiam colaborar com a resolucdo. Ja a etapa da Resposta propiciou uma

diminuicdo de erros nos trabalhos dos alunos. Ao voltarem ao problema para poderem revisar o
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trabalho realizado e apresentarem resposta adequada ao problema, eles, muitas vezes, observavam
elementos que passaram despercebidos anteriormente, ou retomavam a pergunta, percebendo a
necessidade de mais algum calculo ou nova reflex&o para finalizar a resposta ao problema, como
apresentado na reflexdo de Gabriele, que compreendeu melhor o que o problema solicitava e como
obter o resultado correto. Esta volta ao problema s6 nédo foi evidenciada por todos os alunos de 2° ano
de Ensino Médio.

A etapa do Convencimento foi aquela em que os alunos dos trés niveis de escolaridade tiveram
mais dificuldade. Os alunos de 5° ano apresentavam justificativas claras em suas falas, mas a
dificuldade em escrevé-las fazia com que eles deixassem tal parte em branco e nos avisassem que
ouvissemos a gravacao, pois nela estaria claro o Convencimento deles! Os alunos da EJA se
esforgavam por buscar argumentos para convencerem uns aos outros, enquanto os alunos do 2° ano
do Ensino Médio explicavam seu raciocinio ao invés de explicarem a validade dele.

De acordo com Demana e Leitzel (1995), os conceitos de algebra como equac@es e funcdes
tornam-se mais acessiveis aos alunos quando trabalhados meio da resolu¢cdo de problemas,
particularmente para os iniciantes em algebra. Observamos que tanto os alunos da EJA quanto os
alunos do Ensino Médio desenvolveram seu pensamento algéebrico, como explicitado, por exemplo,
no trabalho do Grupo 2 ao resolver problemas sobre equagGes polinomiais de primeiro grau, o que
colaborou para que compreendessem melhor a resolugdo de problemas com esses conceitos. Em
particular, os alunos da EJA compreenderam, a partir do problema proposto e da utilizacao da Ficha,
0 conceito de fungdo, que ainda ndo haviam trabalhado anteriormente.

O uso da Ficha de Resolugéo de Problemas permitiu que os alunos passassem a trabalhar de
maneira autbnoma, sem a necessidade de se apoiar no professor a cada passo da resolucdo. Além
disso, a discussdo em grupos propiciada pela abordagem utilizada foi determinante para que eles se
apropriassem de seus proprios meios de resolver problemas, discutissem cada resolucéo apresentada
e compreendessem melhor os conceitos matematicos envolvidos.

Finalmente, gostariamos de relatar que esta Ficha também ¢é utilizada em grupos de
professores pedagogos. Os relatos que obtivemos deles com essa experiéncia foram que eles passaram
a organizar melhor seu raciocinio para resolver problemas matematicos, que buscam conhecimentos
anteriores e novos para resolvé-los. E importante salientar que a experiéncia deles os fez ter interesse
por trabalhar a utilizacdo desse instrumento também com os proprios alunos, margem para novas

pesquisas que podem trazer importantes resultados para a Educacdo Matematica.
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