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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo geral compreender como professores dos anos finais do
Ensino Fundamental escolhem e utilizam problemas matematicos, apoiando assim a
organiza¢do de uma Problemoteca (uma biblioteca contendo problemas geradores) levando em
conta a forma que esses professores realizam esta selegdo. A pesquisa ¢ de carater qualitativo e
os participantes da pesquisa foram quatro discentes do Programa de Pés-graduagao em Ensino
de Matematica (PPGMAT), ingressantes no ano de 2022, professores dos anos finais do Ensino
Fundamental. Como instrumentos de produ¢do de dados foram utilizados um questionario e
entrevistas semiestruturadas. Para a anélise dos dados utilizou-se da Analise Textual Discursiva
(ATD) e o corpus da pesquisa foi constituido pelas respostas ao formulério e didlogos obtidos
a partir das transcri¢des das entrevistas, realizadas pela plataforma Google Meet e por conversas
por meio do aplicativo de mensagens Whatsapp. A partir disso foi realizada a unitarizagao,
categorizacdo e a comunicagdo dos dados. Os resultados indicam que os professores ainda
utilizam muito o livro didatico escolhido pela escola e materiais prontos que o governo
disponibiliza. Em relagdo ao momento de utilizagao do problema, mesmo os professores que
utilizam problemas no inicio das aulas, o fazem para a aplicacdo de um conteudo apresentado
previamente € ndo como constru¢do de um novo conhecimento, ou os utilizam para explicar e
resolver o problema com os alunos, ndo oportunizando um espago para que realizem suas
proprias conexdes e constru¢cdo de conhecimento. O produto educacional desta pesquisa foi a
organiza¢ao da Problemoteca, uma biblioteca de problemas geradores, contendo a indicagdo do
ano escolar, da habilidade da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), da unidade tematica,
do conteudo envolvido, das estratégias de resolu¢do para cada problema e orientagdes ao
professor em relacdo a aplicacdo do problema apresentado. Espera-se, com a disponibilizacao
da Problemoteca, que cada vez mais professores e alunos de graduacdo busquem a utilizagao
de problemas geradores para a introducdo e o desenvolvimento de conteidos matematicos em
sala de aula, possibilitando o raciocinio matematico e autonomia dos alunos.

Palavras-chave: Educagao Matematica. Problema Gerador. Ensino Fundamental. Resolugao
de Problemas.
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ABSTRACT

This research has the general objective of understanding how teachers in the final years of
Elementary School choose and use mathematical problems, thus supporting the organization of
a Problemoteca (a library containing generative problems) taking into account how these
teachers make this selection. The research is of a qualitative nature and the research participants
were four students of the Postgraduate Program in Mathematics Teaching (PPGMAT), entering
in the year 2022, teachers of the final years of elementary school. A questionnaire and semi-
structured interviews were used as instruments of data production. For the data analysis it was
used the Textual Discourse Analysis (ATD) and the corpus of the research was constituted by
the answers to the form and dialogues obtained from the transcripts of the interviews, carried
out by the Google Meet platform and by conversations through the Whatsapp messaging
application. From this, the unitarization, categorization, and reporting of the data was
performed. The results indicate that teachers still use a lot of the textbook chosen by the school
and ready-made materials that the government makes available. In relation to the moment of
using the problem, even the teachers that use problems at the beginning of the classes, do it for
the application of a content previously presented and not as a construction of a new knowledge,
or use them to explain and solve the problem with the students, not providing a space for them
to make their own connections and build knowledge. The educational product resulting from
this research was the organization of the Problemoteca, a library of generative problems,
containing the indication of the school year, the skill from the Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), the thematic unit, the content involved, the resolution strategies for each problem and
guidelines for the teacher regarding the application of the problem presented. It is expected that,
with the availability of Problemoteca, that more and more teachers and undergraduate students
will seek the use of generative problems for the introduction and development of mathematical
content in the classroom, enabling mathematical reasoning and student autonomy.

Keywords: Mathematics Education. Generative Problem. Elementary School. Problem
Solving.
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1 INTRODUCAO

H4 muitos anos a Resolucdo de Problemas' tem sido indicada em documentos oficiais
(BRASIL, 1998, 2018) e por pesquisadores (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, 2009, 2011,
ALLEVATO,; ONUCHIC, 2021), recomendando seu uso em sala de aula, como ¢ o caso da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas®. Essa abordagem de ensino sempre me® chamou a atencdo desde as oficinas de
estagio que realizei durante a minha graduacao entre 2012 e 2017, na Universidade Estadual de
Londrina (UEL), e ao longo da minha participag¢do no PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia), em que pude vivenciar as diferentes praticas em sala de aula,
realizadas por diversos professores.

Com isso, observei que a maioria deles trabalhavam com aulas expositivas, sem
utilizar de abordagens diferenciadas, e muitos alunos relatavam ndo gostar das aulas de
Matematica, criando uma aversao por ndo entenderem a constru¢ao de diversos conteudos
ensinados em sala de aula. Os problemas apresentados geralmente eram problemas de aplicacao
e de fixacdo de contetido. Assim, o ensinar Matematica através da Resolucao de Problemas me
trouxe uma nova perspectiva de ensino, me motivou a querer fazer a diferenca para meus
alunos, considerando que o uso de problemas geradores poderia proporcionar um maior
entendimento no momento de iniciar um conteudo novo em sala de aula.

Desde 2013, leciono nos Ensinos Fundamental ¢ Médio na rede estadual do Parana,
por meio do Processo Seletivo Simplificado (PSS), e no segundo semestre de 2021 pude
conhecer o PPGMAT e realizar duas disciplinas como aluna externa. Neste caminho, muito
ainda me incomodava o ensino tradicional nas salas de aulas, o que me levou a algumas
inquietagdes: “Como pode uma Metodologia tdo enriquecedora nao ser utilizada em sala de
aula por todos os professores?”, “Como trazer o estudante como protagonista e construtor do
seu proprio conhecimento?” e “Como eu poderia agir de forma que esse método de ensino nao
fosse visto como algo dificil e trabalhoso, e pudesse viabiliza-lo para que mais professores o

utilizassem?”.

1 Sera utilizada a escrita com iniciais em letras minusculas ao se referir a atividade de resolver problemas e letras
maiusculas para indica-la como teoria ou metodologia de ensino.

2 Ao longo do texto a sigla MEAAMaRP sera utilizada ao fazer referéncia a essa metodologia.

3 Nessa parte do texto, por se tratar de experiéncias pessoais da autora, serd utilizada a escrita na primeira pessoa
do singular.
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Ha também uma grande dificuldade em encontrar problemas que ndo sejam propostos
apenas para aplicagdo de conteudo, que aparecem em grande quantidade nos livros didaticos.
Quando se procura por problemas em sites, comumente poucos sao confiaveis e raramente sao
problemas que partem dos conhecimentos prévios dos alunos e possibilitam a construgao de
novos conceitos matematicos a partir deles. Desafiada por esses questionamentos, a pesquisa
comecou a ser desenvolvida.

O objetivo geral da pesquisa ¢ compreender como professores dos anos finais do
Ensino Fundamental escolhem e fazem uso de problemas matematicos, apoiando assim a
organiza¢do de uma Problemoteca (uma biblioteca contendo problemas geradores) levando em
conta a forma que esses professores realizam esta selecdo. Sao objetivos especificos da
pesquisa: identificar o que ¢ considerado problema pelos professores e quais sao as fontes de
busca desses problemas por eles utilizados de forma a reconhecer possiveis contribui¢des para
a melhoria da constru¢dao da Problemoteca.

Na selecdo do acervo de problemas da Problemoteca apresenta-se o enunciado do
problema, o ano escolar, as habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
unidade tematica, conteido envolvido, possiveis estratégias de resolucdo dos alunos e
orientacdes ao professor, com encaminhamentos para a formalizagdo do conteudo e possiveis
extensodes ao problema.

Essa dissertacdo divide-se em trés secdes: a primeira, trata do referencial tedrico: com
a diferenciacdo das tarefas em problemas, exercicios, investigagdo e exploracdo, de acordo com
Ponte (2005); as principais caracteristicas de problemas, conforme Boavida ef al. (2008) e
Woods (1996), que diferenciam problemas de exercicios. Em seguida, sdo trazidas as definigdes
para problema, de acordo com os autores Cai e Lester (2012), Brasil (1998), Onuchic (1999),
Pozo (1998) e Van de Walle (2009).

Posteriormente, apresentou-se as caracteristicas de “bons” problemas, conforme
Woods (1986), Vila e Callejo (2006), Onuchic e Allevato (2011), Son e Kim (2015), Silver
(1994) e Rigelman (2007), sobre a sele¢do, formulagao e proposicao de problemas e como os
documentos oficiais (BRASIL, 1998, 2018) trazem sobre a utilizagdo da Resolugdao de
Problemas em sala de aula. Ao final, discute-se sobre o uso de problemas geradores, utilizando-
se da MEAAMaRP, desenvolvida pelos trabalhos do GTERP e apresentada nos trabalhos de

Allevato e Onuchic (2009, 2011, 2021) seguido pela apresentagdo de como a formagao inicial
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e continuada dos professores de Matematica sdo destacadas como contextos para o uso da
Resolugdo de Problemas.

Na segunda secao ¢ apresentado o percurso metodoldgico da pesquisa, os objetivos
gerais e especificos, a questdo de pesquisa, os participantes, os instrumentos de pesquisa, os
procedimentos e métodos utilizados para a producdo e analise dos dados.

Por fim, na terceira se¢do, destaca-se a organiza¢do da Problemoteca, como o site se
desenvolveu durante a pesquisa e sua finalidade e uma biblioteca de problemas geradores para
a utilizagdo de professores. Para a analise dos dados foi utilizada a ATD e, assim, apresentou-
se a constitui¢do do corpus da pesquisa, das Unidades de Significado (US), das subcategorias

e categorias de analise. Ao final, sdo trazidas as consideracdes finais da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do apresenta-se o referencial tedrico adotado na pesquisa. Foram priorizados
estudos sobre a Resolugdo de Problemas, com destaque para a MEAAMaRP, cujo uso serd

sugerido aos participantes da pesquisa e para os problemas geradores.

2.1 TAREFAS, PROBLEMAS E EXERCICIOS

Nesta subsecdo serd apresentada uma diferenciagdo entre problemas e exercicios. Para
isso, serdo trazidas classificagdes a partir de autores como Ponte (2005), que parte da ideia de

tarefa. Segundo o autor,

Quando se esta envolvido numa actividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma tarefa é,
assim, o objectivo da actividade. A tarefa pode surgir de diversas maneiras: pode ser
formulada pelo professor e proposta ao aluno, ser da iniciativa do préprio aluno e
resultar até de uma negociagdo entre o professor e o aluno (PONTE, 2005, p. 1).

Ainda, segundo Ponte (2005), as tarefas podem ser classificadas de duas formas:
primeiro, por meio do nivel de estruturacdo da tarefa que a leva a ser aberta ou fechada. E,
segundo, pelo desafio matematico que produzem, podendo variar entre reduzido e elevado, por
se tratar do que o aluno conhece, ou ndo, do processo de resolucdo. Sendo assim, Ponte (2005)
propde a seguinte classificacdo para tarefa matematica: (1) exercicios — tarefa fechada com
desafio reduzido; (2) problema — tarefa fechada com desafio elevado; (3) exploracao — tarefa
aberta com desafio reduzido e (4) investiga¢do — tarefa aberta com desafio elevado, conforme

Figura 1:

Figura 1 - Relacdo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de estrutura

Desafio reduzido

&

Exercicio Explenragde
Fechado * Aberto
Proflera frve il getgeier
"F
Desatio elevado

Fonte: Ponte (2005, p. 08).
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Conforme a Figura 1 evidencia, a diferenca entre uma exploragdo e uma investigagdo
¢ o nivel de desafio, assim como a diferenca entre exercicio e problema.

Boavida et al. (2008) também explicitam que se estd diante de um problema quando
nao ¢ possivel resolver a situacdo com procedimentos conhecidos ou padronizados, e tem-se
que encontrar novos caminhos para se chegar a solucdo. Para os autores, o importante ¢ que os
problemas tenham as seguintes caracteristicas: (a) sejam de facil compreensao pelos alunos,
apesar de nao ser simples e rapido de se resolver; (b) sejam motivadores e estimulantes
cognitivamente; (¢) possuam mais de uma forma de se obter a solugdo; (d) possam abranger
diversos temas e conceitos (BOAVIDA et al., 2008), o que reforca o que foi apresentado até
agora neste trabalho, adotado como norte desta pesquisa ¢ durante a escolha de problemas para
compor a Problemoteca.

Em relagdo a problemas, Woods (1986) salienta que um problema que usa apenas
procedimentos memorizados caracteriza-se como exercicio. Ou seja, o autor diferencia
problema e exercicio. Ainda, completa que ao resolver um problema ndo se tem algum
procedimento memorizado. Os problemas devem ter contextos reais € o autor considera que,
para o aluno, apenas ver problemas resolvidos e resolvé-los em seguida, ou utilizar-se de
problemas parecidos, ¢ algo ineficaz para o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas. Como demonstrado neste trabalho, concorda-se com esta visdo acerca de problemas
que vao de encontro aos referenciais teoricos de Cai e Lester (2012), Brasil (1998), Onuchic
(1999), Pozo (1998) e Van de Walle (2009), e foi uma das caracteristicas buscada ao selecionar
problemas na Problemoteca, porém, acrescentando a ideia de problema gerador de Onuhic e
Allevato (2011), que seria um problema capaz de possibilitar a exploracdo de um conhecimento
novo para o aluno.

Son e Kim (2015) descrevem problema matemdtico como aquele que oferece
oportunidades para os alunos aprimorarem seus conhecimentos e seu raciocinio matematico.
Para eles, problemas que exigem a analise de conceitos e situagdes complexas sdo considerados
problemas de alto nivel, em oposi¢do, problemas que sdo cognitivamente menos exigentes sao

considerados problemas de baixo nivel. A expressao “resolucao de problemas”

[...] refere-se a tarefas de matematica que t€m o potencial de proporcionar desafios
intelectuais para melhorar o entendimento e desenvolvimento matematico dos
estudantes [...]. Tais tarefas — isto é, problemas — podem promover o entendimento
conceitual dos alunos, cultivar sua habilidade de raciocinar e€ se comunicar
matematicamente, e despertar seu interesse e curiosidade (CAI; LESTER, 2012, p.
148).
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Ou seja, o estudante deve se sentir desafiado a resolver o problema proposto pelo
professor e, com isso, construir seu conhecimento matematico, se tornando ativo e autbnomo

neste processo. Neste sentido,

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN  diferenciam exercicio e problema
como: [...] o problema certamente ndo ¢ um exercicio em que o aluno aplica, de forma
quase mecanica, uma formula ou um processo operatorio. S6 ha problema se o aluno
for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta ¢ a estruturar a situagéo
que lhe ¢ apresentada (BRASIL, 1998, p. 40).

Ainda, de acordo com o referido documento:

Um problema matematico ¢ uma situag@o que demanda a realizagdo de uma sequéncia
de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo ndo estd disponivel
de inicio, no entanto ¢ possivel construi-la. Em muitos casos, os problemas
usualmente apresentados aos alunos nao constituem verdadeiros problemas porque,
via de regra, ndo existe um real desafio nem a necessidade de verificagao para validar
o processo de solucdo (BRASIL, 1998, p. 41).

Muitas sdo as defini¢des e aspectos considerados para um problema. Onuchic (1999)
considera problema como “[...] tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver” (ONUCHIC, 1999, p. 215). Ou seja, o problema deve instigar os alunos a
buscarem uma solugdo utilizando seus conhecimentos e desenvolvendo suas proprias
estratégias, mas deve haver interesse para isso. Além disso, um problema ¢ “[...] uma situagdo
que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho
rapido e direto que o leve a solugdo” (POZO, 1998, p. 15). Na mesma dire¢do, Van de Walle
(2009, p. 57) considera que “[...] um problema ¢ [...] qualquer tarefa ou atividade na qual os
estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados” e destaca
caracteristicas para que um problema possibilite a aprendizagem matematica, como: ser um
problema que esteja no mesmo nivel de compreensdo matematica dos alunos; que faga sentido
para eles, para que os considerem desafiantes e interessantes; e o conteido matematico deve
estar relacionado ao que os alunos vao aprender.

Desta forma, nesta pesquisa, o problema serd entendido como algo que ndo se tem um
caminho ou uma solu¢ao de forma rapida e direta, conforme Pozo (1998) e Van de Walle (2009)

afirmam, mas que também se esta interessado em resolver, conforme Onuchic (1999).
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2.2 CARACTERISTICAS DE PROBLEMAS E USOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Segundo Woods (1986), o professor deve apresentar problemas que sejam
estimulantes, intrigantes e criativos aos alunos, porém, com certo nivel de exigéncia,
comecando com problemas mais simples ¢ aumentando o grau de dificuldade. Os niveis de
compreensdo de Wertime (s.d. apud WOODS, 1986, p. 71) sdo descritos como: 1 — auto
evidentes; 2 — problematico, mas acessivel; 3 — problematico, mas dificil; 4 — ainda
desconhecido. Para Woods (1986), desenvolver nos alunos a habilidade de resolver problemas
pode requerer a utilizacao desses quatro niveis de compreensao.

Ao diferenciar um bom problema de um que nao ¢, Vila e Callejo (2006) consideram
que o bom problema depende do contexto em que € proposto, do tempo que se tem para resolvé-
lo, dos elementos que o compdem e do resolvedor (nivel de conhecimento e de envolvimento
daquele que resolve). O problema se transforma em um bom problema na mesma propor¢ao em
que se amplia a escala de finalidades e quanto maior a riqueza de conceitos abrangidos por ele.
Nesta pesquisa, entende-se que o problema gerador descrito por Onuchic e Allevato (2011)
coincide com a ideia de bom problema apresentado com Vila e Callejo (2006) no sentido de ser
um problema capaz de abranger um maior numero de conceitos para sua resolugao.

Son e Kim (2015) apresentam as seguintes caracteristicas para um problema de alto
nivel: (a) que explore um pensamento complexo; (b) que ndo utilize algoritmos prontos; (c)
que a exploracdo do problema exija a compreensdo de conceitos matematicos; (d) que os alunos
tenham que analisar as estratégias das possiveis solugdes; () que fagam todas as representacdes
possiveis envolvendo as solugdes (diagramas, manipulagdes, simbolos, entre outros); (f) que
para resolvé-los seja necessario realizar conexdes entre essas representacdes, € (g) que haja
interacdo entre as ideias conceituais que fundamentam os procedimentos realizados durante a
solucdo. Ja os problemas de baixo nivel envolvem a reproducao de procedimentos, formulas ou
defini¢des ja conhecidas e, geralmente, requerem a utilizacdo de procedimentos especificos
(que podem ser apenas memorizados) ou seguindo uma instrucao ja evidente. Sdo mais focados
na reproducdo sem exigir conexdo de conceitos ou significados, apenas visando a resposta
correta, sem exigir explicagdes sobre isso. Em pesquisa realizada nos Estados Unidos da
América, por Son e Kim (2015), os problemas de alto nivel, em sua maioria, sdo transformados
em exercicios procedimentais ou em problemas de baixo nivel.

Sobre o uso da Resolugdo de Problemas para ensinar Matematica, Silver (1994) afirma

que ¢ mais do que resolver problemas ndo rotineiros, envolve a no¢do de que o estudo da
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matematica ¢ explorar, criar conjecturas, testar hipoteses, ou seja, desenvolver-se
cognitivamente.

Woods (1986) descreve formas eficazes de ensinar a habilidade de resolver problemas,
que seriam: gerar confianca nos seus alunos ao resolverem um problema; selecionar problemas
ricos em conteudo; fornecer problemas para que os alunos aprendam a lidar com desafios e
frustracdes durante a resolugdo, e que nesses problemas seja possivel o aluno utilizar
habilidades para solucionar problemas do mundo real. O referido autor ainda classifica os tipos
de problemas em quatro niveis: 1° — problemas no contexto cotidiano; 2° — problemas no
contexto da disciplina; 3° — problemas em aberto (mas relacionados a habilidade que se quer
ensinar); 4° — problemas em aberto que refletem a expectativa profissional (sem relagdo a
habilidade que esta sendo desenvolvida).

Segundo Rigelman (2007), o professor que ensina utilizando a Resolug¢do de
Problemas, ndo deve pensar que existe apenas uma solug¢do, mas que ha diversas formas de
resolver o problema, que faz parte de um processo e desenvolvimento de métodos e discussdes,
uma exploracdo de conceitos presentes até a discussdo e generalizagdo do resultado. Segundo
a autora, os objetivos para o ensino de Resolucdo de Problemas sdo: a) compreender conceitos
matematicos; b) trazer confianga ¢ vontade de abordar situagcdes em que o aluno ndo tem
conhecimento; ¢) desenvolver habilidades metacognitivas; d) desenvolver habilidades de

comunicagao escrita ou oral; e) desenvolver a aceitagdo e exploragdo de diferentes estratégias

de resolugao.

Quadro 1 - Relagdes entre Objetivos, Crencas e A¢des dos Professores em relagdo a Problemas e resolucdo de
problemas apresentado por Rigelman (2007)

Objetivos do professor para instrugdo
durante a resolugdo de problemas

Crenca do professor sobre
oportunidades oferecidas pela
solugdo de problemas*

Agdes  relacionadas  ao

professor

- Ajudar os alunos a desenvolver uma
compreensdo  flexivel de conceitos
matematicos.

- Estimular a confian¢a ¢ a vontade dos
alunos de abordar uma situagdo
desconhecida.

- Ajudar os alunos a desenvolver suas
habilidades metacognitivas.

- Ajudar os alunos a desenvolver suas
habilidades de comunicagao oral e escrita.
- Promover a aceitacdo e exploracao de
varias estratégias de solucdo por parte dos
alunos.

- Os alunos aprendem conceitos
e aplicam a compreensdo
existente.

- Os alunos observam, inventam,
conjecturam e generalizam.

- Os alunos veem varias
abordagens.

- Apresentar problemas e
fazer perguntas.
- Incentivar o raciocinio ¢ a

prova.

- Incentivar a reflex@o.

- Discutir estratégias,
compartilhar ideias e

colaborar para solugdes por
parte dos alunos.
- Incentivar
abordagens.

varias

*Indica que os professores também escolhem os problemas com base nestes critérios.

Fonte: Rigelman (2007, p. 313, tradugao nossa)
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Ainda, segundo a autora, trabalhar a Resolu¢do de Problemas exige mudangas de
comportamento dos alunos e dos professores. O professor altera sua forma de trabalho em sala
de aula e ao invés de apresentar aos alunos a solucao, deve realizar questionamentos de modo
a encaminhar o aluno a pensar e tragar seu proprio caminho em busca da solugao. O professor
sempre deve estar disposto a realizar indagacdes que levem o aluno a pensar e estimular seu
raciocinio. J4 os alunos passam a explorar os problemas, desenvolver modelos matematicos,
métodos e procedimentos, discutem sua forma de pensar, compartilham e chegam a solugao do
problema.

A Figura 2 mostra o ciclo de acgdes entre professor e aluno durante a resolug¢do de

problemas matematicos, de acordo com Rigelman (2007):

Figura 2 — Ciclo de agdes professor-aluno durante a resolugdo de problemas matematicos

/_ \ /Fazfr _-\\'.

|t perguntas | — T I 52nso .
\‘\-q_—.//\ %R“‘L A/\ _,/
* Explorando
I,l/ » Desenvolvimento de modelos l"nl
| e métodos I

| * Modelos de prova

e métodos f
» Discutindo o raciocinio /
e sclugdes

/" encoraiand \"’ff' ‘H_HH“/ Refletindo \
encorajando | | /'I

I- rova | —
\_° - N

Fonte: Rigelman (2007, p. 313, tradugdo nossa).

As acdes dos alunos sdo trazidas em um circulo, ou seja, ndo tem fim e nem sempre
uma acao estard completamente terminada ao comecar outra. Segundo a autora, nem todos os
alunos estardo no mesmo momento do ciclo e as agcdes podem ocorrer simultaneamente.

Schroeder e Lester (1989) descrevem trés diferentes formas de abordagem para
trabalhar com a resolugdo de problemas: (1) Ensinar sobre a resolugdo de problemas, (2) ensinar
para resolver problemas e (3) ensinar através da resolucao de problemas” (SCHROEDER;
LESTER, 1989, p. 32, traducao nossa). No ensino “sobre” a resolugdo de problemas seria

explorado como resolver um problema utilizando o método de Polya (1995), ou variagdes dele.
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Polya propds quatro fases a serem percorridas ao se resolver um problema: (1) compreender
um problema; (2) elaborar um plano; (3) executar o plano e (4) fazer a verificacao da resposta.
Ja o ensino “para” utiliza o problema como uma forma de aplicagao de um contetido trabalhado,
neste caso, o professor esta mais preocupado em saber se os alunos estdao sendo capazes de “[...]
transferir o que aprenderam de um contexto de problema para outro” (SCHROEDER; LESTER,
1989, p. 32), ou seja, se os alunos sdo capazes de usarem os conhecimentos adquiridos para
resolver problemas. No ensino “para” resolver problemas considera-se o ‘“‘ensinar-entao-
praticar” (VAN DE WALLE, 2009), em que o fazer Matematica estd desassociado da
aprendizagem matematica, pois a importancia se da na aplica¢dao dos conhecimentos adquiridos
apenas para se resolver um problema. Por fim, Schroeder e Lester (1989) também descrevem o
ensino “através” da resolug¢dao de problemas, em que “[...] os problemas sdo valorizados nao
apenas como um proposito para aprender matematica, mas tamb&ém como um meio primario de
fazé-lo. O ensino de um tdpico comeca com uma situagdo-problema [...]” (SCHROEDER;
LESTER, 1989, p. 33). Neste caso o problema ¢ o ponto de partida para se ensinar a

Matematica.

2.3 SELECAO, FORMULACAO E PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Sao diferentes as compreensdes para os termos elaboragdo, formulagdo e proposicao
de problemas, apesar de documentos oficiais como os PCNs ndo se preocuparem com as agdes
distintas envolvidas, usando os termos elaborar e formular como sindnimos. Nesta pesquisa,

entende-se 0 uso da:

[...] expressdo proposi¢do de problemas para denotar todo o conjunto de ideias que
constitui os processos envolvendo a criagdo de problemas, que inicia com a
organizagdo e construcdo das primeiras ideias matematicas e da estrutura de
constitui¢do do problema — formulag¢do; e avanga para a sua expressdo, na qual se
estabelece o enunciado, associando as linguagens materna e matematica — elaboragdo.
Entdo, a proposi¢do segue para a apresentagdo do problema criado a um potencial
resolvedor (ALLEVATO; POSSAMALI, 2022, p. 156, grifo do autor).

Assim, a proposi¢do de problemas abrange todo o processo de criacdo que parte da
formulagdo, passa pela elaboragdo e segue para a apresenta¢do do problema pelos ou para os
alunos.

Em relagdo a selecao de problemas, Woods (1986) destaca que para o desenvolvimento

da habilidade de resolver problemas o professor deve escolher problemas abertos e ricos em
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conteudo, e afirma que um dos maiores desafios ¢ encontrar bons problemas no ensino de
habilidades de resolucdo de problemas. Para ele, ao invés de buscar um problema e, depois,
pensar o que se quer alcancar ao utilizd-lo, o professor deve primeiro pensar no objetivo
desejado, em quais habilidades quer desenvolver e ter como ponto de partida para buscar um
problema que contemple esses aspectos. Sendo assim, € necessario que o professor pense qual
objetivo ele deseja alcancar (ou habilidade quer trabalhar) e realizar a escolha do problema.

Nelson ¢ Worth (1983) indicam que o primeiro passo para ensinar a resolugao de
problemas ¢ selecionar e criar problemas que sejam apropriados para os alunos, tenham relagao
com o dia a dia e que fagam sentido para eles. Porém, para realizar essa criagao ou selecdo, o
professor deve conhecer as caracteristicas de um bom problema, que, segundo ele, sdo: 1 — Ser
matematicamente significativo; 2 — Envolver objetos reais ou simulagdes para que o aluno seja
capaz de compreender, relacionando-o com sua realidade; 3 — Conquistar o interesse do aluno;
4 — Exigir que o aluno realize mudangas para resolvé-lo; 5 — Oportunizar diferentes niveis de
solugdo; 6 — Possibilitar que utilizando o mesmo problema seja possivel generalizar a solugao,
assim como criar outras situagdes com a mesma estrutura matematica utilizada no problema; 7
— Convencer os alunos de que podem resolver a situacdo apresentada e de saber quando ja tem
sua resposta. Ainda, para Nelson e Worth (1983), o mais importante ¢ ter o aluno em mente ao
apresentar problemas prontos. Apds isso, € facil realizar adaptagdes de acordo com o perfil da
turma que se quer trabalhar e considera que € muito mais facil modificar do que criar um.

Os autores citados também defendem que os problemas devem ndo somente estar
ligados aos conceitos matematicos, mas sim a situagdes do dia a dia proporcionando a
exploracao, a tomada de decisdes, a constru¢do de conhecimentos e estratégias de resolucdo, e
ainda, que podem ser problemas abertos ou fechados desde que sejam tarefas desafiadoras, que
sejam de interesse dos alunos, que estimulem a discussdo, os questionamentos, o raciocinio, e,
principalmente, permitam conexdes entre as diferentes areas do curriculo.

Son e Kim (2015) também trazem quatro aspectos particulares que influenciam nas
decisdes dos professores ao realizarem a escolha de problemas em livros didaticos: 1 —
correspondéncia entre as crengas e os objetivos do professor e do livro didatico; 2 — opinides
dos professores a respeito do livro didatico; 3 — interpretacdo da estrutura curricular e avaliacao
do estado; e 4 — conhecimento do professor ou orientagdo para o pensamento do aluno. Todos
os professores que participaram da pesquisa de Son e Kim (2015) eram professores do ensino

fundamental nos Estados Unidos e utilizaram os documentos oficiais como o National Council
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of Teachers of Mathematics (1989, 1991, 2000) — Padrdes do Conselho Nacional de Professores
de Matematica e os materiais curriculares desenvolvidos com o apoio da National Science
Foundation (NSF), na década de 1990, que indicam a estrutura curricular e a avaliagdo ao
escolher os problemas de livros didaticos. Contudo, a interpretagdo variava de acordo com cada
professor, alterando a compreensao e intengdo dos documentos oficiais, o que para eles deveria
ser fundamental na escolha.

499

Os problemas escolhidos com a finalidade de ensinar a “nova matematica™”, de acordo

com Van de Walle (2009), devem ser bem selecionados pelos professores, considerando que os
problemas sejam proximos da vivéncia dos alunos; que despertem o interesse; e que o contetdo
esteja de acordo com o que o professor deseja ensinar. Esses problemas também sao chamados
por Cai e Lester (2012) de “problemas que valem a pena”, pois, quando propostos, elevam o
grau de pensamento e a aprendizagem matemadtica dos alunos e, geralmente, os impulsionam
no envolvimento em busca da sua solucdo. Tal processo se torna enriquecedor, nao objetivando
apenas a busca da resposta correta, mas a participacao ativa do aluno ao longo da resolug¢ao do
problema, cujas aprendizagens se tornam ricas e duradouras.

Nesse sentido, ao selecionar os problemas, o professor deve trazer situacdes que o
aluno seja capaz de compreender, resolver e imaginar, considerando seus conhecimentos
prévios e que faca com que se interessem por soluciona-lo. Cai e Lester (2012) elencaram

critérios para a escolha desses problemas, que seriam:

1. O problema envolve matematica 1til e importante.

2. O problema exige niveis mais altos de pensamento e resolucéo de problemas.

3. O problema contribui para o desenvolvimento conceitual dos alunos.

4. O problema cria uma oportunidade para o professor avaliar o que seus alunos estdo
aprendendo e onde eles estdo enfrentando dificuldades.

5. O problema pode ser abordado por estudantes de multiplas maneiras usando
diferentes estratégias de resolugéo.

6. O problema tem varias solu¢des ou permite diferentes decisdes ou posigdes

a serem tomadas e defendidas.

7. O problema encoraja o envolvimento e o discurso dos alunos.

8. O problema se liga a outras importantes ideias matematicas.

9. O problema promove o uso habilidoso da matematica.

10. O problema proporciona uma oportunidade de praticar habilidades importantes
(CAL; LESTER, 2012, p. 149).

4 Segundo Van de Walle (2009), o fato de resolver problemas, ndo para se aplicar os conhecimentos que ja sabe,
mas aprender novas compreensoes da matematica, ¢ aprender a “nova matematica”. “[...] os estudantes devem
resolver problemas ndo para aplicar matematica, mas para aprender a matematica nova. Quando os alunos se
ocupam de tarefas bem escolhidas baseadas na resolu¢do de problemas e se concentram nos métodos de
resolucdo, o que resulta sdo novas compreensdes da matematica embutida na tarefa” (VAN DE WALLE, 2009,

p. 57).
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Esses critérios ajudam a direcionar o professor no momento da escolha ou adaptagdo
de um bom problema, porém, os proprios autores deixam claro que ndo € necessario que sejam
satisfeitos todos os dez itens elencados. Ainda, explicam que “O valor real desses critérios ¢
que eles fornecem aos professores as diretrizes para a tomada de decisdes sobre como tornar a
resolugdo de problemas um aspecto central do seu ensino” (CAI; LESTER, 2012, p. 150).

Esses critérios apresentados por Cai e Lester (2012) e os critérios de selecao de
problemas descritos por Van de Walle (2009) orientaram a escolha de problemas geradores para
compor a Problemoteca, contribuindo na selecdo de bons problemas. Nao se pretendeu
selecionar problemas de aplicacdo que podem funcionar como exercicios de fixacao.

Silver (1994) enfatiza que ¢ necessaria a abertura para os alunos realizarem a
proposi¢ao de seus proprios problemas. Para ele, um problema matematico envolve tanto a
formulagdo® quanto a reformulacio de problemas, pois, para resolver um problema, aquele que
o resolve faz reformulagdes dentro do proprio problema, tornando-o mais acessivel para se
encontrar a solucdo. Dessa forma, acontece como se ele transformasse o problema em
subproblemas, e que podem ser traduzidos como “submetas para o problema maior” (SILVER,
1994, p. 20, tradugdo nossa).

Silver (1994) ainda salienta que a formulagao de problemas ndo abrange apenas casos
em que se resolve um problema complexo, mas também, quando se ha uma situa¢do ou
experiéncia na qual se formulam problemas em que o objetivo inicial ndo era a resolucdo do
problema em si, mas uma forma de entender ou explorar a situagdo. Ou ainda, a formulacao de
problemas pode estar ligada a fase apds a resolu¢do do problema, que Polya (1995) descreve
como a fase “Retrospectiva”. O autor ainda descreve que ¢ comum encontrarmos problemas
mal estruturados e que, muitas vezes, sao utilizados em sala de aula para se ensinar matematica.

Na perspectiva apresentada por Boavida et al. (2008), formular e resolver problemas
¢ essencial para o ensino da matematica e que podem desenvolver conceitos significativos ao
aluno e, a partir deles, podem-se originar outros problemas ou conceitos que podem ocasionar
novos questionamentos matematicos. Por isso, a formulagdo de problemas pode ser proposta
aos alunos a partir de uma resolu¢@o. Segundo os autores, a resolugdo de problemas estimula a
comunica¢do, o pensamento critico, o raciocinio, a justificacdo, diferentes formas de

representacao, o estabelecimento de conexdes entre os conceitos € a solugdo utilizada, tornando

5 Nesse caso, o autor utiliza o termo formulagdo como sindnimo do que a presente pesquisa entende por
proposi¢ao.
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a disciplina de matemadtica algo util na vida cotidiana do aluno. Com isso, ¢ possivel obter
conexdes entre a matematica com outras areas de conhecimento, ou no ambito da propria
matematica.

Ainda, segundo Boavida et al. (2008), a formulagdo de problemas também ¢ uma
atividade importante para a compreensdo de processos da resolu¢do de problemas, pois,

segundo os autores,

Acrescenta-se, ainda, nalgumas situagdes, a componente criativa na qual cada um faz
as suas proprias exploragdoes, o que alguns autores chamam extensdes. Esta
componente criativa da resolugdo de problemas ajuda o professor ¢ os alunos a
formular novos problemas e a criar experiéncias mais ricas a partir dos problemas
iniciais (BOAVIDA et al, 2008, p. 14).

Quando o aluno propde problemas ele esta desenvolvendo a capacidade de pensamento
critico, de pensar na estruturacao do problema, de colocar suas ideias de forma mais precisa e
assim ser desafiado a problematizar a situagdo do seu cotidiano, utilizando suas experiéncias e
sua linguagem.

Conforme Boavida et al. (2008), no ambito da Resolucao de Problemas, além de o
aluno poder formular seus proprios problemas, o professor também pode realizar a proposigao
de problemas que visem o conceito e as ideias matematicas que se deseja alcangar, sejam
abertos ou fechados, ou ainda, realizando alteragdes ou nao.

Sendo assim, ao pensar na atividade, o professor deve, antes, pensar nas diferentes
formas de resolu¢do que o aluno pode vir a desenvolver, perfazendo os diferentes conceitos
envolvidos na solugdo. Tais problemas ndo precisam ser originais € nem muito menos tao
contextualizados, pois, muitas vezes, bons problemas sdo simples. E relevante que o aluno néo
tenha tido contato com aquele conceito e que ele o desenvolva durante a busca pela resolugao.
E se possivel envolver o aluno nesta atividade de formulagdo de problemas em que o proprio

aluno crie o problema, proporcionando ao aluno um maior desenvolvimento cognitivo.
2.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS SEGUNDO DOCUMENTOS OFICIAIS

A Resolucdo de Problemas vem sendo indicada nos documentos oficiais (BRASIL,
1998, 2018) para ser utilizada em sala de aula ao longo da Educagdo Bésica. Os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) destacam a Resolucao de Problemas “[...] como ponto de partida

da atividade Matemadtica e discutem caminhos para fazer Matemdtica na sala de aula,
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destacando a importancia da Historia da Matematica e das Tecnologias da Comunicagdo”
(BRASIL, 1998, p. 22).

O documento diz ainda que quando os alunos se deparam com “situa¢des desafiadoras”
(BRASIL, 1998, p. 40), o conhecimento matematico ganha um significado, pois eles
desenvolvem estratégias para sua solugcdo. Com isso, eles adquirem capacidade de raciocinio,
estabelecem conexdes, “[...] verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros
cometidos para buscar novas alternativas;” [...] “[...] e ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicacdo e de argumentacao” (BRASIL, 1998, p. 32).

Tendo isso em vista, a Resolugdo de Problemas deve ser desenvolvida de forma
simultanea ao Ensino de Matematica, ¢ ndo de forma separada ou como aplicag¢do de algo que
foi aprendido, pois ela “[...] proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos,
procedimentos e atitudes matematicas” (BRASIL, 1998, p. 41).

Ja na BNCC (BRASIL, 2018), a Resolu¢ao de Problemas estd inserida entre varias
habilidades apresentadas nas unidades tematicas Ntiimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e Probabilidade e Estatistica, no sentido de desenvolver a habilidade de resolver

problemas e ndo como metodologia. O documento diz que:

[...] novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais elaborados de
reflexdo e de abstragdo, que deem sustentagcdo a modos de pensar que permitam aos
estudantes formular e resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia
e recursos matematicos (BRASIL, 2018, p. 529).

A resolugdo de problemas, a investigacdo, o desenvolvimento de projetos e a
modelagem sdo trazidas neste documento como “[...] formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem
ao longo de todo o Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018, p. 266), sendo consideradas como
processos matematicos.

Além disso, ¢ importante considerar que os contextos dos problemas, segundo a

BNCC:

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, ¢ fundamental haver um contexto significativo para os alunos, nao
necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento ¢ da
propria historia da Matematica (BRASIL, 2018, p. 299).
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Para resolver problemas matematicos os alunos devem ser encorajados a formarem
seus proprios caminhos para chegar a solucdo, para que, assim, consigam desenvolver
conexoes, criando seus proprios argumentos, raciocinios e consigam ampliar seus modos de

representacao e a linguagem matematica. Desse modo,

[...] a resolugdo de problemas pode exigir processos cognitivos diferentes. Ha
problemas nos quais os estudantes deverdo aplicar de imediato um conceito ou um
procedimento, tendo em vista que a tarefa solicitada esta explicita. H4 outras situacdes
nas quais, embora essa tarefa esteja contida no enunciado, os estudantes deverdo fazer
algumas adaptacdes antes de aplicar o conceito que foi explicitado, exigindo, portanto,
maior grau de interpretagdo (BRASIL, 2018, p. 535).

A BNCC destaca a recomendacdo de “Resolver e Elaborar Problemas”, visto que:

Essa opgdo amplia e aprofunda o significado dado a resolugdo de problemas: a
elaboragdo pressupde que os estudantes investiguem outros problemas que envolvem
os conceitos tratados; sua finalidade é também promover a reflexdo e o
questionamento sobre o que ocorreria se algum dado fosse alterado ou se alguma
condigdo fosse acrescentada ou retirada (BRASIL, 2018, p. 536).

Com isso, € possivel ter uma ampla visdo de como a utilizagdo da Resolugao de
Problemas, em salas de aula, ¢ indicada nos documentos oficiais, como nos PCN (BRASIL,
1998), como ponto de partida para se ensinar matematica, enfatizando que sua utilizacdo traz
um grande aprendizado, desenvolvimento do raciocinio e permite a construgdo do
conhecimento matematico do aluno.

Em contrapartida, a BNCC trata a resolucdo de problemas como um processo
matematico, no qual se ensina a matematica a fim de desenvolver nos alunos a habilidade de
resolver problemas. O foco esta na resolu¢do do problema, que pode ser utilizado como
aplicacdo da Matematica previamente apresentada, ou seja, o problema nao ¢ necessariamente
o ponto de partida. Desse modo, ¢ possivel verificar divergéncias entre esses documentos no

que se refere ao uso da (R)esolucdo de (P)roblemas.

2.5 METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE MATEMATICA
ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Onuchic e Allevato (2004) dizem que esta ndo ¢ apenas uma forma de ensinar a
resolver problemas, mas, sim, uma maneira de ensinar Matematica. Nesta metodologia, durante

a resolugdo do problema, o aluno visto “como um participante ativo” (ONUCHIC,
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ALLEVATO, 2011, p. 81), ¢ protagonista da constru¢do do seu proprio conhecimento. O
problema ¢ visto como um ponto de partida para se ensinar Matematica e ¢ chamado de
problema gerador, “[...] pois visa a constru¢do de um novo conteudo, conceito, principio ou
procedimento; ou seja, o conteido matematico necessario ou mais adequado para a resolugao
do problema ainda nao foi trabalhado” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021, p. 49).

O problema gerador deve ser escolhido ou formulado pelo professor e ele deve ser
capaz de construir novos conhecimentos e conceitos de acordo com o que se quer trabalhar em
sala de aula, partindo dos conhecimentos prévios dos alunos, e “[...] o ensino-aprendizagem de
um topico matematico comeg¢a com um problema que expressa aspectos-chave desse topico e
técnicas matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas razodveis ao problema
dado.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 85).

O problema gerador serd “[...] aquele que, ao longo de sua resolu¢do, conduzird os
alunos para a constru¢ao do conteudo planejado pelo professor para aquela aula” (ONUCHIC.;
ALLEVATO, 2011, p. 84). Neste trabalho, para a organizacdo da Problemoteca, foram
selecionados ou elaborados, prioritariamente, problemas geradores, a fim de que com a sua
utilizagdo, atrelada ao uso da MEAAMaRP, seja possivel introduzir um conteudo novo.

A palavra composta “Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo” ¢ usada para destacar que
esses processos acontecem de forma simultanea. A avaliagdo ¢ realizada durante a resolucao de
problemas, “[...] integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,
aumentando a aprendizagem e reorientando as praticas de sala de aula, quando necessario”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 139).

Segundo Leal Junior e Onuchic,

Nao ha métodos especificos e rigidos para o trabalho na perspectiva da Resolugdo de
Problemas, até porque cada estudante ¢ um ser singular, que compde grupos
singulares na multiplicidade da sala de aula, e cabe, ao docente, o reconhecimento
desses fatores na hora de se propor problemas visando ao aprendizado (LEAL
JUNIOR; ONUCHIC, 2015, p. 964).

Uma das formas de implementar essa abordagem em sala de aula foi desenvolvida pelo

GTERP, cujo roteiro foi apresentado em Allevato e Onuchic (2021):
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Figura 3 - Etapas da MEAAMaRP

1. Proposicdo do 10. Proposicéo e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

2. Professor formaliza
o conteddo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mediador, 8 B p
alunos discutem e questionador, - BUSEa de Consenso
aprimoram compreensies gerador de sobre as resalugBes
situacoes

7.Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resalvem o problema

concepcdes
5. Professar &. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucdes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51).

As etapas a serem propostas pelo professor ao implementarem essa metodologia sdo:
Proposi¢do do problema: ¢ o momento em que o professor seleciona e se necessario
realiza a adaptacdo do problema gerador, tendo em vista a constru¢do de um novo
conceito, principio ou procedimento, cuja resolu¢do deve fazer conexdes com os
conhecimentos prévios dos alunos.

Leitura individual: o professor entrega a seus alunos uma cépia do problema, e, assim,
solicita que seja feita a leitura de forma individual. Nessa etapa, espera-se que o aluno
desenvolva sua propria compreensao do problema.

Leitura em conjunto: os alunos se dividem em pequenos grupos e realizam uma nova
leitura. Nesta etapa, o professor pode auxiliar na compreensao, podendo explicar sobre
alguma palavra ou conceito abordado no problema para realizar o esclarecimento do
problema apresentado.

Resolucdo do problema: os alunos, dispostos em grupos, iniciam a resolu¢do do
problema, utilizando seus conhecimentos prévios.

Observar e incentivar: o professor observa o trabalho dos alunos, incentivando-os a
trocar ideias e a utilizar técnicas operatorias ja conhecidas. O professor age como
mediador, neste momento ele pode realizar perguntas para encaminhar seus alunos nas

resolucdes, porém sem indicar a resposta em relagdo ao problema proposto.
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6. Registro de resolugdes na lousa: cada grupo escolhe um representante para que ele
apresente na lousa a resolucdo apresentada pelo seu grupo, neste momento sdo
consideradas todas as resolugdes independentemente de estar correto ou nao.

7. Plenaria: cada grupo explica a ideia utilizada para resolugao do problema, defendendo
0s seus pontos de vista.

8. Busca por consenso: os alunos, em conjunto com o professor, tentam chegar a um
consenso sobre a solugdo correta, realizando as discussoes acerca de todas as solugoes
apresentadas, mesmo as solugdes que apresentam algum erro sdo importantes para a
constru¢do do conhecimento.

9. Formalizagdo do conteido: em comum acordo com as discussdes, o professor formaliza
o contetido, padronizando os conceitos, os principios € os procedimentos construidos
através da resolugdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatorias.

10. Proposi¢ao e resolucao de novos problemas: nesta etapa, o professor propoe a resolugao
de novos problemas relacionados ao mesmo conteudo do problema gerador, assim seus

alunos podem utilizar os novos conhecimentos adquiridos para a resolugao.

Essas etapas sao apresentadas na Problemoteca, como recomendag¢ao ou referéncia aos
professores para que fossem utilizadas durante a implementacao dos problemas em sala de aula.
Por meio da MEAAMaRP, considera-se que o professor exploraria os problemas selecionados
de modo a construir contetido novo com seus alunos, ressaltando que essas etapas ndo sao

rigidas, podendo ser modificadas de acordo com o objetivo do professor.

2.6 O USO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS E A FORMACAO DE PROFESSORES

A Resolugdo de Problemas como abordagem para o ensino de Matematica ¢&,
frequentemente, trabalhada durante cursos de formacgao, inicial ou continuada, em disciplinas
da graduacgdo ou pds-graduacdo e, com excegdes, em grupos colaborativos na escola ou na
universidade, conforme Justulin e Noguti (2022). Essas abordagens podem adotar diferentes
perspectivas formativas, como a formagdo como um movimento “de fora para dentro” ou “de
dentro para fora”. O objetivo dessa subsec¢ao ¢ trazer alguns indicios de como tem ocorrido essa
formacdo, com destaque para a formagdo continuada de professores, considerando que os

participantes da pesquisa sdo professores de matematica em servico.
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Sobre a formacao inicial de professores, entende-se que ela “[...] além de munir os
futuros professores de ferramentas matemadticas necessarias para sua atuacdo profissional,
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deveria possibilitar reflexdes a respeito de ‘como ensinar’” [...] ndo finda na graduagdo, mas
continua num processo que se estende por toda a vida do educador” (JUSTULIN, 2014, p. 36).
Nesse sentido, Nunes (2014) também evidencia a importancia de acdes para direcionar os
programas de formacao existentes para a melhoria das praticas docentes, como:
[...] ajudar os futuros professores a analisarem as suas concepgdes sobre a
Matematica, sobre o ensino de Matematica e sobre a Educagdo; ajuda-los a
desenvolver os seus conhecimentos de Matematica, de Pedagogia e de
Educagdo em geral, acompanha-los nas suas experiéncias praticas e nas suas
experiéncias formativas de forma que, a partir delas, possam aplicar, integrar,

relacionar ¢/ ou questionar os conhecimentos teéricos que adquirem na sua
formagdo inicial, atribuindo-lhes um real significado (NUNES, 2014, p. 3).

Considera-se que “[...] ¢ importante que os futuros professores vivenciem experiéncias
durante a sua formagdo com atividades matematicas significativas e relacionadas a vida real,
para que possam fazer conjecturas, investigagdes, coletar e analisar dados e se comunicar e
colaborar com seus pares” (RANGEL; MARCATTO, 2022, p. 120).

Nessa dire¢do, segundo Azevedo e Onuchic (2017), a MEAAMaRP ¢ um caminho
para levar os futuros alunos para superar desafios e construir conhecimentos, ¢ durante a

formagao inicial, € essencial que os professores tenham essa perspectiva, pois,

E importante considerar que, na formagio inicial, a0 conhecer as atuais tendéncias
educacionais, o futuro professor de Matematica perceba a Resolucdo de Problemas
como uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas, como um caminho através do qual seus futuros alunos
possam apoderar-se do conhecimento matematico e, além disso, superar obstaculos
epistemologicos e abrir espaco para a construgdo do conhecimento (AZEVEDO,;
ONUCHIC, 2017, p. 409).

Tais experiéncias e vivéncias, no entanto, nao devem findar-se com a formagao inicial,
pois o conhecimento profissional do professor estd em constante evolugdo. O professor deve
estar sempre se atualizando e em constante desenvolvimento, pois “[...] este processo de
aquisicdo de novos conhecimentos deve ser estabelecido em toda sua carreira profissional,
buscando sempre usar as novas teorias apreendidas em paralelo a reflexdes diante de sua
pratica” (ABBOUDI JUNIOR; PASQUINI, 2016, p. 4). Com a mesma perspectiva, Azevedo e

Onuchic (2017) consideram que:
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[...] o futuro professor de Matematica deve ser levado a perceber que a aquisi¢do do
conhecimento profissional é um processo que perdurarda por toda a sua carreira
educacional. Essa formacdo deve fornecer as bases estruturais, de modo que ao
professor iniciar sua atividade como docente possa dar continuidade & construgao do
conhecimento profissional. (AZEVEDOQO; ONUCHIC, 2017, p. 408).

Assim, entende-se que nao basta o contato com uma abordagem metodologica apenas
na formacdo inicial (que, geralmente, ocorre de modo rapido), mas também na formacao
continuada, buscando uma constante reflexao acerca das praticas docentes. Entende-se que “[...]
ndo basta o professor apenas frequentar cursos de capacitacdo, e colecionar diplomas ou
certificados de formagdo continuada. Cabe a ele buscar por processos de formagdo que
ultrapassem as teorias a que lhes sdo apresentadas” (ABBOUDI JUNIOR; PASQUINI, 2016,
p- 4).

Na formagao continuada € necessario:

[...] oportunizar espagos de interagdo colaborativa para que os professores possam
socializar os conhecimentos construidos, identificar os problemas existentes e tentar
resolvé-los para melhorar seu fazer pedagdgico [...] tem como fungdo basica
contribuir para o professor ampliar e alterar de maneira critica, a propria pratica
(KUHN; BAYER, 2019, p. 31).

As experiéncias formativas sdo necessarias, pois contribuirdo com a autonomia do
professor € o processo de formagdo e “[...] deve estar pautado na realidade de cada escola,
necessitando ultrapassar os encontros pedagogicos e demais momentos de formagdo dentro e
fora da escola” (TREBIEN et al., 2020, p. 95-96).

Em relagdo ao trabalho com a Resolugdo de Problemas, Darragh e Radovic (2019)
apresenta algumas analises realizadas durante Programas de Desenvolvimento Profissional
(PD) que tinham como objetivo possibilitar que os professores incorporassem mais a Resolucao
de Problemas no seu ensino de Matematica, saindo da “pedagogia ‘tradicional’ centrada no
professor” (DARRAGH; RADOVIC, 2019, p. 340, tradugdo nossa) e promovendo a
“colaboragdo, centrada no estudante” (DARRAGH; RADOVIC, 2019, p. 340, traducao nossa).
Os resultados indicaram que a maioria dos professores apontou como empecilho o tempo curto
para conseguir desenvolver o trabalho com a Resolugdo de Problemas, pois os contetidos
impostos pelo sistema, segundo estes professores, fazem com que ndo se tenha tempo para
trabalhar outras abordagens metodologicas fora do ensino ‘tradicional’. Um dos professores da
pesquisa de Darragh e Radovic (2019) ainda argumentou que um aluno leva 50 minutos para

resolver um tnico problema.
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Os professores ndo criticaram completamente o programa em si, mas perceberam
demasiadas restricdes no seu ensino de matematica. Na resposta aqui citada, vemos
restri¢gdes no curriculo e no tempo; hd demasiados tépicos matematicos para cobrir
para passar tempo apenas com um problema. (DARRAGH; RADOVIC, 2019, p. 346,
tradug@o nossa).

Hé também professores que participaram da pesquisa de Darragh ¢ Radovic (2019),
que destacam a dificuldade em relagdo a participagdo dos alunos, antes mesmo de trazer a
Resolu¢do de Problemas em suas aulas, que acreditam ndo serem capazes de resolver um
problema se ndo forem encorajados pelo professor. Nesse sentido: “A dificuldade [...] ¢ a baixa
autoestima académica que alguns estudantes tém; eles acreditam que ndo podem ser bem
sucedidos se ndo forem encorajados durante resolucdo de problemas.” (DARRAGH;
RADOVIC, 2019, p.346, traducao nossa). Percebe-se que: “Os estudantes foram considerados
'problematicos' em termos da sua capacidade académica, a sua autoestima ou perseveranga, € a
sua experiéncia com grupos de colaboragdo” (DARRAGH; RADOVIC, 2019, p.346, tradugao
nossa).

Com isso, Darragh e Radovic (2019) enfatiza que a Resolug¢do de Problemas ndo ¢ a
unica abordagem que exige mudanca por parte do professor e que muitas vezes eles “[...] podem
experimentar conflitos de identidade durante ao PD quando a sua pratica ¢ exposta a prova e
sdo obrigados a modificar métodos de ensino que consideram ter sido comprovadamente
eficazes” (DARRAGH; RADOVIC, 2019, p. 340, traducdo nossa). Foi possivel averiguar apos
algum tempo de PD que uma de suas professoras conseguiu modificar essa forma de pensar a

respeito de seus alunos:

Ela falava explicitamente de como costumava subestimar os seus estudantes da
primeira classe, enquanto que agora ela lhes deu o espago para pensarem por si
proprios; por outras palavras, havia uma ideia aproximada do que ela queria (para
ajudar os estudantes em pensar para além do curriculo escolar), e ela estava disposta
a pensar em como fazer isto acontecer e experimenta-lo num local relativamente
seguro (sem perturbar a sua pratica regular) (DARRAGH; RADOVIC. 2019, p. 353,
traducdo nossa).

Salienta-se que a mudanca deve ocorrer dentro das proprias praticas culturais, e deve
haver um subsidio para que tal mudanga aconteca, pois em algumas culturas “[...] o que
significa ser um 'bom' professor ¢ formado, em particular, em contextos locais, incluindo
normas e expectativas institucionais, bem como normas sociais e praticas tipicas” (DARRAGH;

RADOVIC, 2019, p. 354, tradug@o nossa).
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Em outro trabalho, Valoyes-Chavez (2019) destacam o uso da Resolucao de Problemas
com estudantes de baixa renda, partindo de problemas nao rotineiros, € o quanto isso impactou
positivamente o ensino desses alunos. Podera ser necessario que os professores aprendam a
realizar a sua implementagdo, pois “[...] as praticas dos professores sdo fortemente mediadas
pelas representacdes sociais dos seus estudantes que se materializam em baixas expectativas”
(VALOYES-CHAVEZ, 2019, p. 379, tradugdo nossa). Na descri¢do de sua pesquisa, 0s
participantes argumentam que nao se espera resultados significativos de seus alunos, por serem

de um contexto social mais simples. Entretanto,

Argumenta-se que a fim de facilitar a participagdo e aprendizagem matematica
significativa da populagdo estudantil marginalizada, que os professores precisam
desenvolver um conhecimento mais profundo dos seus estudantes em termos sociais
e culturais. A alegag@o assenta no pressuposto de que os professores trazem para as
populagdes de alunos marginalizados visdes deficitarias sobre escolas urbanas
(VALOYES-CHAVEZ, 2019, p. 396, tradugdo nossa).

Essas visoes negativas rotulam esses alunos, segundo o autor Valoyes-Chavez (2019),

visto que:

[...] os estudantes economicamente marginalizados sdo geralmente posicionados
como ndo tendo motivagdo, disposi¢des e capacidades necessarias para aprender
matematica significativa. As representagdes estereotipadas dos estudantes de baixos
rendimentos parecem emergir como obstaculos para implementar a resolugdo de
problemas como uma estratégia de ensino significativa (VALOYES-CHAVEZ, 2019
p- 387, tradug@o nossa).

No entanto, conforme Valoyes-Chavez (2019), ndo ¢ a classe social que dita o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e, sim, a forma como o professor esta
disposto e preparado para lidar com estes alunos, sejam eles de escolas de elite ou seja em
escolas periféricas. Assim, um dos principais pontos para se desenvolver o trabalho com a
Resolucao de Problemas de forma efetiva € conhecer seus alunos em seus contextos sociais €
culturais.

Ao finalizar essa subsecdo, considera-se que a compreensao da formagao continuada
de professores de Matematica, especialmente no que se refere ao uso da Resolucdo de

Problemas ¢ relevante para a analise dos resultados.
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3 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Nesta secdo apresenta-se toda a abordagem realizada nesta pesquisa, os sujeitos
envolvidos, o objetivo da pesquisa, a questao norteadora que orientou a defini¢ao de todos esses
elementos, os instrumentos utilizados e os métodos para analise dos dados.

O objetivo geral da pesquisa ¢ compreender como professores dos anos finais do
Ensino Fundamental escolhem e fazem uso de problemas matematicos, podendo assim
organizar uma Problemoteca (uma biblioteca contendo problemas geradores) levando em conta
a forma que esses professores realizam esta selegdo. Sdo objetivos especificos da pesquisa:
identificar o que ¢é considerado problema pelos professores e quais sdo as fontes de busca desses
problemas por eles utilizados, de forma a reconhecer possiveis contribuigdes para a melhoria
da construcdo da Problemoteca. Com isso, a questdo norteadora da pesquisa foi assim
elaborada: “Como sdo selecionados e quais sdo as fontes de busca de problemas matematicos
pelos professores?”.

Na busca pela resposta a essa questdo, utilizou-se a pesquisa do tipo qualitativa, que
estd diretamente ligada as relacdes, representagcdes e intengdes, € o objeto da pesquisa
qualitativa, segundo Minayo (2009), dificilmente pode ser traduzido em dados quantitativos.

O ciclo de pesquisa, segundo Minayo (2009), se divide em trés etapas, sendo: 1 - fase
exploratoria em que se constroi o projeto de pesquisa, € se determina quais os procedimentos
serdo necessarios para a realizagdo da pesquisa ; 2 - o trabalho de campo, com procedimentos
de observacao, entrevistas e outras formas de se obter os dados; ¢ 3 - a analise e tratamento do
material empirico e documental que visa a interpretacdo dos dados obtidos, realizando uma
articulacdo com a teoria em que fundamentou a pesquisa, fazendo assim as devidas
interpretagdes. Essa tltima fase pode ser subdividida em trés tipos de procedimentos: 1 -
ordenagdo dos dados; 2 - classifica¢do dos dados e 3 - andlise propriamente dita.

E necessaria uma conexao entre os procedimentos utilizados e o tipo de pesquisa, pois:

[...] pesquisa qualitativa deve ter por tras uma visdo de conhecimento que esteja em
sintonia com procedimentos como entrevistas, analises de videos, etc. e
interpretagdes. O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa, prioriza
procedimentos descritivos a medida em que sua visdo de conhecimento
explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como compreensao
que ¢ sempre contingente, negociada e ndo ¢ verdade rigida. O que ¢ considerado
‘verdadeiro’, dentro desta concepgdo, ¢ sempre dindmico e passivel de ser mudado.
Isso ndo quer dizer que se deva ignorar qualquer dado do tipo quantitativo ou mesmo
qualquer pesquisa que seja feita baseada em outra no¢do de conhecimento (BORBA;
ARAUIJO, 2004, p. 2).



36

Stake (2011, p. 24) também acrescenta que “[...] a investigacdo qualitativa ¢
interpretativa, experiencial, situacional e personalistica”, ou seja, ela leva em conta os
significados de cada individuo. Além disso, o pesquisador tem sua forma de interpretar os
dados, considerando suas percepgdes € a situacdo envolvida em um dado contexto.

Nesta pesquisa, visando os objetivos apresentados, foram escolhidos alguns
procedimentos necessarios para a realizagdo desta pesquisa, como: a visita inicial presencial
para solicitar a adesao a pesquisa; a aplicagao de um formulario Google; realizagao de entrevista
semiestruturada por meio da plataforma do Google Meet e conversas utilizando o WhatsApp, a
pedido de alguns participantes; registro de algumas informag¢des em didrio de campo; gravagao
das entrevistas em video e 4udio. Para a analise dos dados foi escolhida a Anélise Textual
Discursiva (ATD), com isso, esta pesquisa qualitativa levara em conta em seus resultados: a
interpretagdo dos dados apresentada pelo pesquisador; suas percepcdes dentro do contexto de
construc¢ao da Problemoteca; o uso da MEAAMaRP para se ensinar utilizando-se de problemas
geradores; e a busca pela resposta ao problema de pesquisa, a fim de verificar as contribuigdes

deste site no cotidiano do professor.

3.1 PARTICIPANTES

Participaram da pesquisa quatro discentes do PPGMAT que lecionam nos anos finais
do Ensino Fundamental em escolas publicas ou privadas. Dentre eles, trés participantes
cursaram Licenciatura como sendo a primeira Licenciatura, e um entre eles fez Licenciatura em
Matematica como uma segunda, com sua formagdo inicial em Quimica (Licenciatura e
Bacharelado). Apenas dois dos participantes cursou a disciplina de Resolugdo de Problemas
como aluno especial do PPGMAT. Todos os participantes possuem diversas Especializagdes
na area de Ensino (inclusive em Matematica). A fim de manter o sigilo acerca de suas
identidades, os participantes serdo mencionados com nomes ficticios: Pedro, Ana, Julia e Aline,
respeitando-se o género de cada um.

Pedro ¢ Licenciado em Matematica e possui especializacdo em Ensino da Matematica.
Lecionava na rede publica de ensino em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental e Ensino
Médio, mas por alguns problemas enfrentados se afastou por 3 meses. Atualmente esta atuando

no sistema prisional no Ensino Fundamental Multisseriadas na cidade de Lavinia - SP.
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Ana ¢ Licenciada em Matematica e possui especializagdo em Libras, Educagdo
Especial e Alfabetizacdo Matematica. Possui formacdo em Pedagogia. Atualmente, leciona na
rede privada de ensino em turmas do Ensino Médio e, na rede publica, no 6° ano do Ensino
Fundamental e 8° ¢ 9° anos na EJA (Educagdo de Jovens e Adultos).

Julia ¢é Licenciada em Matematica e possui especializacdo em Educacdo Matematica.
Atualmente leciona tanto na rede publica quanto na rede privada, em todas as turmas dos anos
finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano).

Aline ¢ Licenciada e Bacharelada em Quimica e possui segunda graduacdo em
Licenciatura em Matematica e especializagdo em Bioquimica Aplicada, Gestdo ¢ Analise
Ambiental, Atendimento Especializado e Tutoria de Ensino a Distancia. Atualmente estd em
um colégio ha quatro anos, atua no 8° ano em Matematica, no novo Ensino Médio®, com
pensamento computacional, projeto de robodtica e no projeto “Mais Aprendizagem” do reforco

escolar.

3.2 PROCEDIMENTOS, METODO E INSTRUMENTOS PARA A COLETA DOS DADOS

A pesquisa esta apoiada nas normas estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisa
em Seres Humanos (CEP) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e teve seu cadastro
realizado na Plataforma Brasil, na Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), sob
nimero de protocolo 53741221.7.0000.5547 e sob parecer favoravel, com niimero de parecer
5.285.142, emitido em 10 de margo de 2022.

A pesquisa foi dividida em duas etapas: na primeira, buscou-se fazer um levantamento
do entendimento dos participantes sobre o que € o problema, identificando seus locais de busca
e 0 modo como utilizam o problema em suas aulas de Matematica; posteriormente, na segunda,
foi apresentada a Problemoteca e solicitou-se que os participantes fizessem uso dos problemas
e de suas sugestdes durante suas aulas. Também foram evidenciadas as percepcdes dos
participantes sobre a Problemoteca e seu uso, com possiveis sugestdes para melhoria. No

Quadro 2 apresenta-se a descri¢do das etapas da pesquisa.

¢ O Novo Ensino Médio foi implementado em 2022 no Parand para turmas do 1° ano e entre as mudangas trazidas
pelo modelo, estdo o aumento da carga horaria, a oferta de itinerarios formativos e do componente curricular
Projeto de Vida.
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Quadro 2 — Etapas da pesquisa

Etapa 1 Etapa 2

Entendimento do que ¢ problema Formas de uso da Problemoteca
Locais de busca Percepcdes sobre a Problemoteca
Modo de uso dos problemas Uso das orientagdes metodologicas
Como relaciona o problema com a BNCC

Fonte: Elaborado pela autora.

Os participantes da pesquisa foram contactados em uma aula presencial da disciplina
obrigatoria “Metodologia de Pesquisa em Ensino de Matematica” do PPGMAT. Na ocasido, a
pesquisa foi apresentada aos 17 discentes e, dentre eles, consultou-se quem lecionava a
disciplina de Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental e que aceitaria participar da
pesquisa. Foi explicado a cada participante que os dados registrados seriam tratados com zelo
e sigilo e que ndo seriam expostos. Dentre todos apenas quatro concordaram e eram do perfil
buscado, todos eles ingressantes do PPGMAT em 2022. Foram entregues aos participantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Consentimento para
Utilizagao de Imagem, Som e Voz (TCUISV).

ApOs a assinatura dos termos, iniciou-se a etapa 1 da pesquisa, em que foi enviado por
meio eletrdnico o formulario (Apéndice A) do Google Forms, com questionamentos iniciais
para conhecer um pouco sobre os participantes, a forma como preferiam ser chamados e
contatados e o que eles consideravam como um bom problema. Para responderem o formulario
foi dado um prazo de uma semana e todos os quatro participantes devolveram o formuléario com
as informagoes solicitadas.

Segundo Gil,

Pode-se definir questiondrio como a técnica de investigagdo composta por um
conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o proposito de obter
informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc. (GIL,
1999, p. 121).

Ainda conforme o autor, ha algumas vantagens em se utilizar do questionario, pois

a) possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa
area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio;
b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questiondrio ndo exige o
treinamento dos pesquisadores;

¢) garante o anonimato das respostas;

d) permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
conveniente;
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e) ndo expde os pesquisados a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do
entrevistado (GIL, 1999, p. 122).

Porém, o questionario tem suas desvantagens, pois:

a) exclui as pessoas que ndo sabem ler e escrever, o que, em certas circunstancias,
conduz a graves deformacdes nos resultados da investigacao;

b) impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente as instrucdes
ou perguntas;

¢) impede o conhecimento das circunstancias em que foi respondido, o que pode ser
importante na avaliacdo da qualidade das respostas;

d) ndo oferece a garantia de que a maioria das pessoas devolvam-no devidamente
preenchido, o que pode implicar a significativa diminui¢do da representatividade da
amostra;

e) envolve, geralmente, nimero relativamente pequeno de perguntas, porque € sabido
que questionarios muito extensos apresentam alta probabilidade de ndo serem
respondidos;

f) proporciona resultados bastante criticos em relagdo a objetividade, pois os itens
podem ter significado diferente para cada sujeito pesquisado (GIL, 1999, p. 122).

Diante dos questionamentos iniciais da pesquisa, 0 questionario mostrou-se um
instrumento adequado, e com essas primeiras informagdes realizou-se o contato para agendar
uma entrevista individual inicial. Nesta pesquisa, utilizou-se também como instrumento de
coleta de dados a entrevista semiestruturada, composta por perguntas que, de acordo com
Manzini (2003), norteiam a entrevista. A partir delas e de acordo com o andamento da pesquisa,
novos questionamentos e novas hipdteses podem ser originadas a partir das respostas dos
participantes. Para isso, € preciso o “[...] planejamento de questdes que atinjam os objetivos
pretendidos, a adequacdo da sequéncia de perguntas, a elaboragdo de roteiros, a necessidade de
adequacdo de roteiros por meio de juizes, a realizagdo de projeto piloto para, dentre outros
aspectos, adequar o roteiro e a linguagem” (MANZINI, 2003, p. 11).

O roteiro ¢ uma forma de se alcangar o objetivo da pesquisa e ajudar o pesquisador a
ndo esquecer nenhum item ou questdo, ele age como um organizador da intera¢ao social com
os participantes. Nesses questionamentos deve-se tomar cuidado com a linguagem utilizada,
com o tamanho das questdes e sua estrutura, com a dificuldade das perguntas, pois: “O cuidado
em selecionar as palavras e frase para indagar ¢ também importante porque o entrevistador pode
inibir a resposta do entrevistado ou indicar uma direcdo tendenciosa para a resposta”
(MANZINI, 2003, p. 17). E importante também que o pesquisador se atente a sequéncia das
perguntas utilizadas, pois, ainda segundo esse autor, por se tratar de uma entrevista, ¢
importante agrupar as perguntas que sao da mesma tematica, facilitando o didlogo durante a

entrevista e a coleta de informacgoes.



40

A entrevista semiestruturada I (Apéndice B), foi o segundo instrumento de coleta de
dados. Durou cerca de 15 a 20 minutos e possuiu como objetivo desenvolver uma conversa com
os professores participantes de forma individual e online, utilizando o Google Meet e todos os
quatro professores participaram. A entrevista foi gravada para analise posterior e foi conduzida
por questionamentos iniciais, mas novas questdes surgiram a partir das respostas dos
participantes, o que abrangeu ainda mais o entendimento do que os professores participantes
tinham como defini¢ao do que seria um problema matematico, bem como das metodologias de
ensino de que eles tiveram contato durante as formagdes académicas.

Durante as entrevistas, os pontos considerados de importancia para a pesquisadora
foram anotados em um didrio de campo, com o registro de suas percepgdes sobre as entrevistas,

que foram gravadas em audio e video e depois transcritas, pois

Quanto maior a riqueza de detalhes registrados no dia a dia da pesquisa, melhor sera
o proveito que se podera tirar do diario de campo. Observagdes ali contidas certamente
seriam esquecidas se ndo fossem registradas a seu tempo. Sdo observagdes que podem
colaborar na compreensdo e esclarecimento de fatos ¢ geragdo de novas ideias para a
pesquisa (FAJER; ARAUJO; WAISMANN, 2016, p. 3-4).

Um més apds essa entrevista, periodo em que a Problemoteca foi alimentada com
problemas geradores, deu-se inicio a etapa 2 da pesquisa, com a apresentacdo aos professores
participantes, de forma individual e online, em que todos os participantes conheceram a versao
inicial do site Problemoteca, o Produto Educacional desta pesquisa. Foi enviado o endereco do
site e explicou-se pelo Google Meet, em uma reunido que durou cerca de 10 minutos, como era
composto o site € como seria para ser utilizado pelos professores. Neste momento de conversa
foi explicado como o sife estava organizado (de acordo com a habilidade da BNCC, por série e
por unidade tematica) e como ele funcionava em relacao a localizagao dos problemas.

Foram apresentados exemplo dos problemas, com suas possiveis resolucdes, as
recomendagdes ao professor e extensdo ao problema. Também foi apresentada a aba
“Metodologia” com as etapas da MEAAMaRP. Seu uso foi uma sugestao ao participante para
que os problemas geradores fossem utilizados para a constru¢do de um contetido novo,
deixando claro que as etapas ndo sdo rigidas e que eles poderiam fazer adaptagdes. A principio
foi solicitada a utilizacdo do site e orientou-se para que eles pontuassem seus aspectos positivos
e negativos, bem como fizessem contribuigdes para sua melhoria. A proposta final foi a de que

os participantes utilizassem pelo menos um problema em sua sala de aula e que relatassem
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como foi essa aplicacdo. Foi disponibilizado um periodo de 45 dias para que os professores se
organizassem em seus planejamentos em sala de aula.

ApoOs esse prazo foi realizado um novo contato e a entrevista semiestruturada 11
(Apéndice C) foi realizada para que os participantes compartilhassem suas percepcoes e
resultados.

A entrevista II foi realizada de forma online, pelo Google Meet ¢ de modo individual,
sendo gravada para posterior analise. Foram feitas perguntas de acordo com o roteiro, que
encaminhou a entrevista semiestruturada. Os participantes relataram pontos positivos e
negativos do site da Problemoteca e suas percepgdes em relagdo aos problemas. Todos os
professores, apesar de solicitado o uso de pelo menos um problema, escolheram utilizar trés

problemas ou mais. Em geral, as entrevistas duraram em torno de 20 a 30 minutos.

3.3 METODO DE ANALISE DE DADOS

A Analise Textual Discursiva (ATD) foi utilizada nesta pesquisa como forma de
organizar os dados obtidos durante as entrevistas realizadas e reconstruir os conhecimentos
existentes acerca do que vem a ser um bom problema, de onde e como encontra-los e utiliza-
los em sala de aula. Nesse sentido: “A ATD, inserida no movimento da pesquisa qualitativa ndo
pretende testar hipdteses para comprova-las ou refutd-las ao final da pesquisa; a intencdo € a
compreensdo, a reconstru¢cdo de conhecimentos existentes sobre os temas investigados”
(MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 33).

A ATD ¢ uma metodologia aberta, pois € a partir da investigacao e da interpretagdo do
pesquisador que os resultados da pesquisa sdo encaminhados, cujos significados sdo
construidos a partir de fragmentos de textos. Assim: “Pretende-se, assim, construir
compreensoes a partir de um conjunto de textos, analisando-os e expressando a partir da analise
os sentidos e significados possiveis. Os resultados obtidos dependem tanto dos autores dos
textos quanto do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 36).

Nesse tipo de andlise, o pesquisador deve se assumir como sujeito da pesquisa,
conforme afirmam, Galiazzi (2021), e realizar suas proprias interpretagdes, visto que “[...] o
aprender exige imitagdo, reproducdo, invencao, reinvencao, em que se criam interpretagdes a
partir das interagdes no ambiente” (GALIAZZI, 2021, p. 123). Tal postura leva o pesquisador
a se tornar um observador, a aprender a ouvir e dialogar, a problematizar, a se envolver

ativamente, “[...] emergindo um investigador capaz de perceber o potencial criativo e original
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do escrever dentro de suas pesquisas. Do envolvimento com a ATD surge um novo pesquisador,
apto a manipular com competéncia a vara magica da escrita” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.
204).

A ATD possui quatro focos. Os trés primeiros compdem um ciclo compreendido

[...] como um processo auto-organizado de construcdo e compreensao em que 0s
entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
desconstru¢do dos textos do ‘corpus’, a unitarizag@o; o estabelecimento de relagdes
entre os elementos unitarios, a categorizagdo; o captar o emergente em que a nova
compreensdo ¢ comunicada e validada. Esse processo em seu todo é comparado a uma
tempestade de luz (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).

A Figura 4 ilustra o ciclo da ATD, conforme Moraes e Galiazzi (2016), em que
descreve um “conjunto de movimentos” que o pesquisador deve se deixar levar pela desordem
e pelo caos e assim fazer emergir novas formas de se entender os fendmenos investigados, no
qual ele se utiliza da desconstrucao e a reconstru¢do como um ciclo em que devem ser levadas
em consideracdo as novas compreensdes e refinadas em sua validagdo cada vez mais claras,

sendo refeitas e aprofundadas cada vez mais.

Figura 4 - Ciclo da Analise Textual Discursiva

DESCONSTRUCAO

COMUNICACAO < 5 EMERGENCIA

Fonte: Moraes e Galiazzi (2016, p. 63).

Para iniciar as andlises deve-se escolher o corpus da pesquisa, que neste trabalho foi
estabelecido pelas respostas dos participantes ao Formulario Google utilizado na fase inicial, a
entrevista semiestruturada I e a entrevista semiestruturada I1. As respostas selecionadas visaram

responder a pergunta da pesquisa: “Como sdo selecionados e quais sdo as fontes de busca de



43

problemas matematicos pelos professores?”, e pela melhoria da constru¢cdo da Problemoteca
que apos os participantes a utilizarem, puderam compartilhar suas percepcdes acerca do site
para compreender quais as contribuicdes seriam possiveis de alcancar com a sua
implementagao.

Seguindo a ATD, o primeiro componente do ciclo ¢ chamado pelos autores citados de
desmontagem dos textos, ou ainda, unitarizacdo. Ela ocorre apos a escolha da producao e/ou

escolha do “corpus”, em que

[...] sua matéria-prima so as produgdes textuais, tanto produzidos especialmente para
a pesquisa, podendo compor-se de transcri¢des de entrevistas, registros de observagéo,
depoimentos construidos por escrito, anotagdes ¢ diarios multiplos, quanto podem ser
documentos ja existentes, englobando, assim, relatdrios, publicagdes de natureza
variada como editoriais de jornais e revistas, atas de diversos tipos, legislagdes, entre
outros tipos de documentos (SILVA; MARCELINO, 2022, p. 117-118).

A unitarizagdo, por sua vez, consiste em separar os textos em Unidades de Significado
(US), e a partir delas pode-se gerar novos conjuntos de unidades por meio dos dialogos entre o
pesquisador, o sujeito da pesquisa e a teoria, ou seja, “[...] implica em examinar os textos em
seus detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fenomenos estudados” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 33). Ainda, pode-se
destacar que: “A unitarizagdo ¢ um processo em que produz desordem a partir de um conjunto
de textos ordenados. Torna cadtico o que era ordenado. Nesse espago uma nova ordem pode
constituir-se a custa da desordem” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 43). Entende-se, assim,
que a unitarizagdo ¢ um momento de fragmentacdo do corpus e o proximo ciclo, de
categorizacdo, ¢ como um caldeirdo de ideias.

Cada US foi estabelecida considerando os fragmentos das respostas dos participantes
a pergunta da pesquisa. As US foram organizadas em quadros na se¢do 4: No Quadro 4 foram
reunidos fragmentos relacionados ao entendimento do que € um problema para os participantes;
no Quadro 5, fragmentos da entrevista I, relacionadas a0 momento de utilizacdo dos problemas
e justificativa de suas escolhas; o Quadro 6 traz respostas em relacdo aos locais onde os
participantes costumam buscar seus problemas; e o Quadro 7 refere-se aos aspectos gerais da
Problemoteca, que foram destacados pelos participantes durante a entrevista Il sobre como
utilizaram o site, quais as percepgdes, pontos positivos e negativos, o visual do sife, entre outras

consideragoes.



44

O segundo ciclo ¢ o de estabelecimento de relagdes, chamado de categorizacdo, em
que a partir da articulacdo de significados reinem-se unidades semelhantes, gerando categorias
de anélise de diferentes niveis. Segundo Moraes e Galiazzi (2016), esse processo envolve a
combinagdo e classificagdo das unidades de significado de base realizando uma reunido dos
elementos unitarios e formando conjuntos que agrupam os elementos mais préximos e, assim,

surge o sistema de categorias, pois:

A categorizagdo, além de reunir elementos semelhantes, também implica nomear e
definir categorias, cada vez com maior precisdo, na medida em que vdo sendo
constituidas. Essa explicitacdo se da por meio do retorno ciclico aos mesmos
elementos, no sentido da construgdo gradativa do significado de cada categoria. Nesse
processo, as categorias vao sendo aperfeicoadas e delimitadas (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 43-44).

Segundo Moraes e Galiazzi (2006), a ATD se fundamenta no exercicio de escrita como
ferramenta intermediéria na produgdo de significados em processos que se repetem diversas
vezes. O pesquisador realiza uma andlise e abstragcdo tedrica intensas, produzindo suas
interpretagdes e argumentagdes.

O terceiro ciclo, de Captagdao do novo Emergente, ¢ descrito por Moraes e Galiazzi
(2016) como a criagdo de um metatexto, resultante de processo em que o pesquisador analisa
os materiais produzidos nos dois primeiros ciclos e criam uma compreensao renovada do todo.
Sendo assim: “O metatexto resultante desse processo representa um esfor¢o de explicitar a
compreensdo que se apresenta como produto de uma combinagdo dos elementos construidos ao
longo dos passos anteriores” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34). Neste ciclo, a producao de
metatextos analiticos, que representem os sentidos desenvolvidos a partir de um conjunto de
textos, ¢ o principal foco, e tudo partira da anélise do pesquisador, cuja tomada de decisdao
levara aos encaminhamentos dessa construgao.

Nesse momento, ¢ possivel que o pesquisador crie para cada categoria, o que Moraes
e Galiazzi (2016) chamam de “argumentos centralizados” ou “teses parciais” ou que exercite a
elaboragdo de um “argumento central” ou “tese” para realizar uma analise de toda a pesquisa.

Assim,

Criar esses argumentos aglutinadores ndo representa apenas uma das contribui¢des
mais significativas e originais do pesquisador, como também estabelece as condi¢des
para a estruturacdo de um texto coerente e consistente. A tese geral servira de
elemento estruturador e organizador de todos os componentes do texto, permitindo
ndo apenas fugir da excessiva fragmentagdo, mas também possibilitando ao
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pesquisador assumir-se efetivamente autor de seu texto (MORAES; GALIAZZI,
2016, p. 55).

Para isso, sdo realizadas retomadas periddicas das produgdes, fazendo reformulagdes
e andlises criticas, chegando assim a novos argumentos € ndo apenas a uma simples sintese. Ou
seja: “Chegar a esses argumentos |[...] constitui-se muito mais em momento de inspiracao e
intuicao resultante da impregnacao intensa do fendmeno investigado. Significa a esséncia da
teorizagdo do pesquisador sobre os fendmenos que investiga” (MORAES; GALIAZZI, 2016,
p. 55).

Os metatextos produzidos devem conter frases e citagdes de parte do corpus que o
pesquisador esta realizando a andlise, ja que “[...] os autores dos textos analisados deverdao
perceber representados no metatexto o que expressaram, mesmo sabendo que ha interpretagao
do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 147).

Nessa etapa foram reagrupados os fragmentos das respostas dos participantes
selecionadas nas US em subcategorias, para assim chegar as categorias de analise presentes no
Quadro 7 - Categorias de Analise.

Ao finalizar as trés etapas do ciclo, tem-se a quarta e ultima, constituida por um
processo auto-organizado, do qual surgem compreensdes. Os resultados ndo podem ser
previstos, porém, devem ser cercados para que possam se tornar concretos. O pesquisador
precisa se ver como sujeito dentro de sua pesquisa e se ver como autor dos seus metatextos.

Nesta etapa:

O movimento da desordem em dire¢cdo a uma nova ordem, a emergéncia do novo a
partir do caos, € um processo auto-organizado e intuitivo. Ndo pode ser previsto ainda
que se possa contribuir para desencadea-lo. De certo modo pode ser entendido como
um conjunto de operagdes inconscientes que resultam em ‘insights’ repentinos e
globalizados (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 64).

O autor e pesquisador deve estar atento ao que pode emergir de novo e estar pronto
para registrar essas impressoes de forma a descrevé-las da melhor maneira possivel. Esse ¢ um
momento intuitivo do pesquisador para com a sua pesquisa e ele deve investir nesses insights,
os explorando da maneira mais completa possivel por meio da criacdo de metatextos, que terdo

como base o produto da andlise realizada, obtendo-se a sua validacao.



46

3.4 O PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional (PE) ¢ resultado de um Mestrado Profissional (MP) e “[...]
necessita ser aplicado em um contexto real, podendo ter diferentes formatos” (RIZZATTI et
al., 2020, p. 2). Os autores complementam que, “Os PE desenvolvidos no 16cus dos MP nao
sao imutaveis” RIZZATTI et al., 2020, p. 2). Assim, entende-se que tais produtos podem ser
replicaveis ou utilizados de maneiras variadas, conforme o contexto.

Nesta pesquisa, como PE buscou-se desenvolver um site, denominado Problemoteca

(http://problemoteca.cp.utfpr.edu.br/), cujos problemas constam no Apéndice D desta pesquisa.

Este site dispde de problemas geradores para serem utilizados por professores de Matematica
em suas aulas. Pretende-se que este site esteja sempre atualizado, incluindo-se novos problemas
durante o MP e ap0s a sua conclusio.

Considera-se este PE uma ferramenta de apoio aos professores, dando suporte as
buscas por bons problemas para se ensinar matematica e indicando como sugestao a utilizacao
das etapas da MEAAMaRP descritas por Allevato e Onuchic (2021) para implementa¢do em
sala de aula. Trata-se, entdo, de um material didatico/instrucional entendido como “[...]
propostas de ensino, envolvendo sugestdes de experimentos e outras atividades praticas,
sequéncias didaticas, propostas de intervengdo, roteiros de oficinas; [...] pdginas de internet e
blogs; jogos educacionais de mesa ou virtuais, e afins; entre outros” (RIZZATTI et al., 2020,
p. 5, grifo nosso).

A escolha de um site foi para facilitar o acesso a professores em qualquer lugar, basta
se conectar a internet e ele poderé desfrutar de todos os problemas que estdo na base de dados.
Neste site, cada problema foi incluido, classificando-o pelo nivel de ensino em que € possivel
utiliza-lo, a habilidade da BNCC que o problema explora, a unidade temdtica que o problema
esta incluso, possiveis estratégias de resolugdes que os alunos podem apresentar, uma secao de
recomendacdes ao professor com as discussdes que ele pode realizar, de acordo com as solugdes
apresentadas (indicagdes para realizar a formalizagdo do contetido, ou ainda, como direcionar
seus alunos durante e depois de apresentarem as resolugdes).

Como indica as etapas de aplicagdo da MEAAMaRP, de Allevato e Onuchic (2021),
foi incluido ao final das recomendagdes ao professor uma sugestdo de extensao do problema
proposto, de modo a explorar a potencialidade do problema por meio de modificacdes que

possibilitem a sua utilizagdo em outros anos de ensino.


http://problemoteca.cp.utfpr.edu.br/
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No Quadro 3 tem-se os protocolos que foram base para a escolha de problemas para o

site Problemoteca.

Quadro 3 - Protocolo para selecdo de problemas para a Problemoteca

Protocolo para selecio de problemas

Pensar: “Que conteudo irei iniciar com esse problema?”

Qual habilidade da BNCC ele explora?

Em que ano escolar ¢ indicada a sua aplicagdo?

Descrever as possiveis resolugdes (aqui apresenta-se as resolugdes dos alunos, quanto mais gerador de

novos conceitos o problema for, maior a quantidade e a variedade de possiveis resolugdes).

5. Apresentar orientacdes ao professor (aqui deve haver a formalizagdo do contetido que pensou ao
escolher o problema)

6. Questionar: “Se o problema sofrer alguma modificagao, ¢ possivel trabalhé-lo em outros anos ou com
outras finalidades ou aprofundamentos?” (Se a resposta for sim, isso é uma extensdo do problema, e
ai ¢ incluido nas orientagdes ao professor)

7. Sempre relacionar as orientacdes da MEAAMaRP.

Fonte: Elaborado pelo autor.

W[N] —

Destaca-se que na etapa 4, apresentada no Quadro 2, o conhecimento prévio do aluno
¢ relevante, bem como os encaminhamentos do professor. Caso contrario, por exemplo, se 0
aluno souber o procedimento ou contetido que resolve o problema, ele ndo serd mais gerador,

mas de aplicacio.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Apo6s reunir os dados oriundos das respostas fornecidas pelos participantes ao
Formulédrio Google, das transcricdes das entrevistas, bem como o didrio de campo da
pesquisadora, definiu-se o corpus da pesquisa. Esta selecdo envolveu a busca por respostas a
pergunta da pesquisa: “Como sao selecionados e quais sao as fontes de busca de problemas
matematicos pelos professores?”. Como houve a criagdo de uma base de dados chamada de
Problemoteca, a defini¢do do corpus também buscou na entrevista semiestruturada II a melhoria
e coleta de dados referentes as contribui¢des que uma base de dados de problemas geradores
pode trazer aos professores e o que poderia ser melhorado. Com isso, definiu-se, primeiramente,

as unidades de significado, as subcategorias e as categorias de andlise.

4.1 DEFININDO AS UNIDADES DE SIGNIFICADO

Seguindo os pressupostos tedricos da ATD, conforme Moraes e Galiazzi (2016), o
ciclo de anélise ¢ iniciado pela unitarizagdo dos dados, que consiste em separa-los em Unidades
de Significado (US). Assim, foram realizadas as primeiras interpretacdes de acordo com as
conexdes estabelecidas com o referencial tedrico. Desta forma, foram codificados fragmentos
de respostas apresentadas constituindo as US.

Para melhor identificar esses fragmentos, as US serdo indicadas pela letra “F” para
respostas que resultaram do Formuléarios Google, “EI” para respostas resultantes da Entrevista
Semiestruturada I, e “EII” para as respostas que resultaram da Entrevista Semiestruturada II,
seguidas do numero correspondente a pergunta do formulério (de 1 a 7) ou nas entrevistas (5
perguntas na Entrevista Semiestruturada I e 8 perguntas na Entrevista Semiestruturada II, bem
como perguntas extras). Na sequéncia, ¢ apresentado um numero que corresponde a um dos
participantes. Pedro serd o nimero 1, Ana serad o nimero 2, Julia o nimero 3 e Aline o nimero
4.

Retomando a pergunta de pesquisa “Como sdo selecionados e quais sdo as fontes de
busca de problemas matematicos pelos professores?”, foi organizado’ um quadro com trés

colunas: a primeira coluna contém o cddigo da Unidade de Significado; a segunda possui o

7 Uma organizagdo semelhante pode ser encontrada nos trabalhos de Andreatta e Allevato (2020) e Bicalho,
Allevato e Silva (2020).
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fragmento do texto das respostas dos participantes; e a terceira coluna uma interpretagao

preliminar dos pesquisadores.

Quadro 4 — Unidades de Significado

Na etapa 1 da pesquisa foram identificadas as US apresentadas nos Quadros 4, 5 ¢ 6:

Respostas dos participantes sobre o que é Problema

ndo necessariamente que ele vai estar fazendo.

US Fragmentos das respostas dos participantes Interpretacio preliminar do

pesquisador

F5.3 O problema matematico entendo que pode ser resolvido de Algo que se pode resolver
varias formas, utilizando linguagem matematica ou no. utilizando diferentes formas.

F54 E uma questdo ou assunto que requer solucio. Algo que se busca solucionar.

E.LL.1 | Que vocé consiga realizar a leitura, a interpretacdo e extrair as | Que contenha dados claros.
informagoes.

E.I.1.2 | O aluno olhar e se colocar dentro de um problema, porque se ele | Problemas de contexto real
se coloca dentro da situagdo problema, ele consegue absorver | possiveis e imaginaveis pelo
melhor e consegue resolver [...] se for s6 um Resolva eu acredito | aluno, sem ser do tipo Resolva
que ndo, pois, ele ndo tem muito que quebrar a cabega, ele vai | ou Calcule.
apenas armar a operacdo e resolver.

E.I.1.3 | Dentro de um problema ele precisa ter algumas informagdes, | Que tenha informagdes
onde o aluno precisa pesquisar sobre aquelas informagdes, e | relevantes, que viabilize a
utilizar a partir daquele problema o conhecimento que ele tem, | pesquisa, e que resulte na

constru¢do de um conhecimento
que ele ndo tem.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 5 - Unidades de Significado relacionadas ao momento de utilizagdo dos problemas e justificativas de

suas escolhas

Respostas dos participantes relacionadas ao momento de utilizacio dos problemas e justificativas de
suas escolhas

US Fragmentos das respostas dos participantes Interpretacio preliminar do

pesquisador

E.I4.1 | Como aula expositiva, porque ¢ claro que eu pego esse problema, | Aula do modo expositivo,
faco a exposi¢do dele, mas também tento buscar situagdes | problemas como aplicagio.
cotidianas que o aluno possa colocar naquele problema e consiga
assim resolver [...]. J& utilizei o problema no inicio da aula,
porém tomou uma aula e meia [...] deveriam ser problemas que
deveriam ser mais propostos, mas o contetido ¢ muito jogado (no
sentido de ter que dar conta da quantidade de contetido estipulado
e dentro do tempo estimado pelo governo), vocé tem que correr
e acaba engessando a sua aula.

E.I.4.2 | No Ensino Fundamental eu costumo passar um resumo do | Problemas como forma de
conteido primeiro e depois o problema [...] se eu ndo entrar ali | aplicagdo do que foi ensinado.
com uma explicagdo antes, o aluno ndo consegue resolver aquele
problema em questdo.

E.1.4.3 | Na verdade, no sistema Anglo, vem no inicio da introdugdo (a | Utiliza a resolucdo de problemas
Resolugdo de Problemas), ele ndo chega no contetido e ja vai | primeiro e depois apresenta o
aplicando, ele vai por etapas. O aluno por exemplo, vai aprender | conteudo, mas faz o contrario
potenciagdo, ele vai indo por etapas, e perguntando os processos | apenas quando precisa “correr”
“o que vocé fez aqui”, “o que vocé fez ali”. Entdo, | com o conteudo.
frequentemente a gente utiliza, mas tem alguns momentos que
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ndo. As vezes ¢ algo tdo acelerado que nds temos que ir para o
tradicional.

E.14.4 | Antes de qualquer problema, ¢ importante o aluno ter uma visdo | O contetido ¢ trabalhado antes da
basica do contetido que vai ser trabalhado. Entdo, eu procuro | aplicacdo do problema, as vezes
primeiro trabalhar o conteudo para depois entrar no problema que | o contrario.
seria o tradicional. Mas, as vezes, eu trabalho com a sala de aula
invertida, eu trago o problema no comego da aula para depois a
gente entrar no conteudo. Entao, assim... eu ndo sigo um padréo
de aula, eu procuro mesclar as metodologias.

E.L5.1 | [...] sempre o contetido deve casar com as habilidades. Utiliza problemas sempre de

acordo com as habilidades da
BNCC.

E.LI5.2 | Eu vou mais pelo contetido abordado do que pela habilidade da | Utiliza apenas contetido sem
BNCC, entdo eu geralmente busco o conteudo e ai eu vejo se ha | conectar com as habilidades da
a necessidade de algum outro contexto para aprofundar mais o | BNCC.
conteudo.

E.I5.3 | As apostilas estdo sendo reformuladas, os anos 6°, 7°, 8° e 9° ja | O material ja vem formulado
foram reformulados e ja vem indicado a habilidade da BNCC que | indicando a habilidade da BNCC
se espera alcangar com aquela aula/problema em questgo. que sera trabalhada.

E.1.5.4 | Eutento associar os dois, os pré-requisitos que a BNCC traz para | O professor tenta utilizar tanto o
a gente poder estar trabalhando com os alunos ¢ também pelo | tema quanto a habilidade da
tema. Entdo eu abordo as duas situagdes. Procuro também pelo | BNCC.
tema, mas também abordando os requisitos que ela pede que
desenvolva.

Fonte: Dados da pesquisa.
Quadro 6 - Locais de busca dos Problemas
Respostas dos participantes sobre os locais onde costumam buscar problemas

US Fragmentos das respostas dos participantes Interpretacao preliminar do

pesquisador

E.I2.1 | Noés temos um material proposto pelo governo e também temos | Material proposto pelo governo,
o recurso do livro didatico. Alguns busco na internet, porém nem | livro didatico e internet.
sempre confidveis, mas a minha base mesmo sdo os livros
didaticos.

E.1.2.2 | Geralmente eu pego nos livros didaticos deles mesmo, as vezes, | Busca em livros didaticos.
se precisar complementar eu trago alguns de fora.

E.12.3 | Seguimos uma apostila tanto no sistema Anglo, quanto no | Segue o curriculo priorizado
Estado. Tem flexibilidade. Mas o governo fez uma forma de ter | pelo governo, que utiliza como
um curriculo priorizado. base a BNCC.

E124 | Além de livros didaticos, eu também procuro pesquisar na | Livros didaticos, internet, em

internet, pois as vezes tem algum problema diferente do padrio,
de uma OBMEDP, ou de um Enem

provas anteriores do Enem e na
OBMEP.

Fonte: Dados da pesquisa.

As US identificadas na etapa 2 da pesquisa sdo apresentadas no Quadro 7:

Quadro 7 — Forma de selegdo e utilizagdo dos problemas

Respostas dos participantes a respeito da Problemoteca

US

Fragmentos das respostas dos participantes

Interpretacio preliminar do
pesquisador
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EIl.2.1

Selecionei um que ¢ referente a um tridngulo “auditério” que na
verdade ¢ a respeito de uma potenciagdo e como eu ja tinha
passado para eles a situacdo de potenciagdo, conseguiram
resolver perfeitamente. O outro foi referente aos “brigadeiros”
que envolvia fra¢des. Selecionei um outro dos “tridngulos”, a
partir de um triangulo equilatero (Trace os segmentos unindo os
pontos médios em cada um dos seus lados). Claro que esse
também tem o sistema de potenciagdo, que ele vai crescendo.
Notaram perfeitamente, conseguiram resolver. E um que eles
“bateram a cabega” e foi incrivel, foi o da “festanca”, que para
uma festa de aniversario foram convidadas 3 familias, (Pereira,
Oliveira e Silva). Esse aqui foi o arraso na hora deles resolverem,
como eu trabalhei com eles o minimo multiplo comum (MMC),
mas até eles perceberem, foi muito bom. E ai a gente foi
debatendo em algumas situagoes, [...] eles me perguntaram muito
sobre algumas davidas de entendimento deles, mas assim, foi
muito bom, muito criativo.

A selegdo dos problemas se
basecou em um conteudo ja
trabalhado.

EI1.2.2

Utilizei o problema “quem come mais pizza?” e o problema dos
“Contéineres” pois ambos envolviam fra¢des ¢ é um contetido
que eu iria abordar, envolvendo fracdes equivalentes.

Escolhe o problema sobre um
conteido que ainda ird abordar
em sala de aula.

EIl.2.4

Eu selecionei 3 problemas pesquisando pelo conteiido Regra de
Trés, o primeiro problema foi do “abastecimento”, o segundo foi
o problema proposto como etapa 10 nas recomendagdes do
problema do “abastecimento”, e o problema 3 foi o “recolhendo
o lixo”. Os alunos ja haviam aprendido em aulas anteriores. A
aplicacdo desses problemas teve como objetivo investigar e
retomar os conhecimentos adquiridos pelos alunos na época em
que aprenderam Regra de Trés.

Problemas visando investigar e

retomar 0s  conhecimentos
adquiridos como forma de
diagnosticar.

E.IL.3.1

Eu ja levei impresso, entreguei um para cada um, e eu falei eu
ndo vou participar... eu vou estar aqui deixando que vocés...
vocés podem cada um se organizar em grupos ou individual, da
forma de vocés... mas eu ndo posso dar palpite nenhum! Depois
que vocés me entregarem ai eu posso questionar, eu posso falar,
entdo foi feito dessa maneira.

Forma do problema impresso.
trabalhados individualmente ou
em grupos. Nao  houve
intervengdes do professor. Ao
final o professor fez suas
consideragdes.

EI1.3.2

A primeira eu fiz a abordagem da pizza, eles analisaram até
chegarem na conclusdo de que eles haviam comido a mesma
quantidade de pizza, mas o segundo problema os alunos ficaram
um pouco confusos em relagdo em como representar fragdes, pois
eu ndo tinha visto a metodologia do problema. Depois que vi as
orientagdes abaixo do problema e entendi que era relacionado ao
todo, depois que eu vi a metodologia eu fiz intervengdes e eles
conseguiram resolver o problema.

Apenas aplicou os problemas
sem verificar as recomendagdes
ao professor.

E.Il.3.4

Primeiramente, selecionei os problemas na Problemoteca, de
acordo com o conteudo de Regra de Trés. Em seguida, planejei
como seria a aplicagdo dos problemas em sala de aula. Na
aplicagdo dos problemas, separei a turma do 8° ano do Ensino
Fundamental em grupos com quatro alunos. Em seguida,
entreguei os problemas para os grupos, realizei a leitura dos
problemas com os mesmos. Em alguns grupos foi necessario a
interferéncia para orientar sobre a coleta de dados do primeiro
problema, mas a maioria conseguiu solucionar os problemas sem
a interferéncia do professor.

Aplicagdo do problema
realizando a etapa de “observar e
incentivar”, até os alunos
chegarem a solugdo. Ndo houve
a etapa da plenaria e
formalizagao.

EIl.1.1

Como estou desempenhando um trabalho no sistema prisional,
entdo 14 eu ndo tenho acesso a internet. Entdo o que que eu fiz,
eu fui 14 no site pesquisei os problemas, colei no word e dentre
eles 5 problemas, entreguei para eles e deixei eles resolverem e
assim, outros questionamentos foram surgindo.

Pesquisou e selecionou os
problemas e realizou a impressao
para entregar aos seus alunos.
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EIL12 | Eu utilizei o Educatron® em sala de aula. Entrei no site da | Utilizou a projecdo do site da
Problemoteca em sala de aula com os alunos, entrei no site ¢ | Problemoteca diretamente na
pesquisei o contetido de fragdes mesmo. sala de aula, oportunizando aos

alunos o contato com o visual do
site.

E.Il.1.4 | Eu pesquisei pelo conteudo de Regra de Trés e selecionei trés | Pesquisou pelo conteudo e fez
problemas que envolvessem regra de trés, e também consultei a | uso da aba de metodologia para
aba que tem a metodologia para tentar entender como e quais | tentar  utilizar as  etapas
etapas utilizar na aplicagdo dos problemas. sugeridas.

E.I1.5.1 | Secontinuar a biblioteca, eu sem diivida vou buscar por 14, ja fica | A Problemoteca ¢ um local de
assim, nao vou dizer facil, mas fica rapido de buscar. Eu buscava | rapido acesso, ¢ completo com
na minha base de dados, em livro didatico, ou até mesmo por | passo a passo das estratégias e
algum site, tinha que verificar, imprimir, resolver, e tudo mais. | metodologias.

Nao tinha um passo a passo daquela metodologia, sempre o que
eu acabava fazendo, mas se enriquecer mais o site, vai ficar top.

E.I1.5.2 | Achei que a barra lateral para pesquisa foi muito boa, achei que | A disponibilizagdo de uma barra
ficou bem facil para pesquisar, melhor do que outros site, a | lateral facilitou o acesso e
maneira que vocé disponibilizou ficou muito bom. navegacgao no site.

E.I1.5.4 | A Problemoteca direciona o professor sobre como podem ser | A Problemoteca direciona o
aplicados os problemas. Orienta sobre as etapas de aplicagdo e | professor sobre como podem ser
execugdo dos problemas pelos alunos, facilitando a abordagem | aplicados os problemas, faz
dos problemas pelos professores em sala de aula. J4 em outros | orientagdes sobre as etapas de
sites de busca ndo tem nenhuma sequéncia de aplicacdo dos | aplicacdo e execugdo.
problemas ou orientacdo sobre os mesmos.

E.I1.6.1 | Eu vejo assim... que precisa ser enriquecido, colocar mais | Todos os pontos sdo positivos,
problemas do 6°, 7° € 8°. Por que eu vi assim que... claro, perfeito | sugere enriquecer com mais
estd no comeco, 6timo, muito bom, parabéns. problemas.

E.11.6.2 | Eu acho que [...] a barra de ferramentas como vocé colocou, a | O site ficou claro para buscar,
visualizacdo, os desenhos da maneira que vocé colocou colorido | visualizar e o visual atrativo
no site. Na hora que abri ali para os alunos eles viram aqueles | chamou muito a aten¢do dos
brigadeiros e ja enlouqueceram com imagens, ja pediram: | alunos.

“professora, traz brigadeiros para a gente trabalhar em sala de
aula!” Entdo, assim, as figuras que vocé colocou ficou bem
chamativo, chamou bastante atenc¢do dos alunos.

E.I1.6.4 | As Orientagdes das etapas de aplicagdo e execugdo dos | Aspecto positivo do site é ter
problemas, as possiveis resolugdes, as sugestdes dos jogos, bons | orientacdes sobre as etapas de
problemas apresentados. aplicagdo e execucdo dos

problemas, ter sugestdo de jogos
e conter bons problemas.

E.I1.7.1 | Enriquecer mais a base de dados desses problemas, quantidade e | Enriquecer a quantidade de
abranger mais problemas do 6° ano. problemas do 6° ano.

E.IL.7.2 | Acredito que seria a questdo de ter mais atividades e poder | Aumentar a quantidade de

aumentar, sei que ainda estd em processo de construcido, mas
aumentando acredito que poderiamos utilizar ainda mais do seu
site.

problemas.

8 Educatron: Um kit oferecido pelo governo contendo um computador, TV, webcam, mouse e teclado para uso em
sala de aula, utilizado para acesso ao registro de classe, entre outras funcionalidades.
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E.I1.7.3 | Acredito que a unica contribui¢do para melhora do site seria de | Aumentar a quantidade de
ampliacao dos contetidos de matematica. problemas com maior

diversidade de conteudo.

E.I1.4.1 | Eucheguei a ver sim os passos da Metodologia, as estratégias de | O professor optou por ndo
resolucdo, mas ndo cheguei a utilizar todos os passos. Eu | utilizar a MEAAMaRP.
entreguei os problemas e deixei eles resolverem para ver o que ¢
que eles abordam. Com a metodologia, acho que ndo ird ficar
muito bacana, fui bem maleavel e ndo teve assim todo aquele
critério. Eles realizaram as discussdes e chegaram num consenso
entre eles, eles ndo fizeram a exposi¢do do contetido na lousa e
nio realizaram a sistematizacdo de nenhum contetido.

E.I1.4.2 | Eu apenas realizei a aplicagdo dos problemas utilizando as | Ndo fez uso da MEAAMaRP,
orientagdes descritas no proprio problema, exceto o problema | apenas realizou a aplicagdo dos
dos contéineres que acabei ndo olhando e tive que recorrer a ele | problemas. Buscou as
para dar orientagdes aos alunos. orientagdes diante de

dificuldades em sua
implementacao.

E.I1.4.4 | Eu utilizei quase todas as etapas, porém como ndo tive contato | Tentou utilizar as etapas da
com a disciplina e nem com a metodologia, ndo realizei a | MEAAMaRP, porém como nao
sistematizacdo do conteudo, mas, as etapas anteriores eu realizei, | teve contato com a Metodologia.
fiz a divisdo em grupos, a leitura dos problemas, deixei eles
resolverem e passei pelos grupos dando orientagdes quando
necessario, até os alunos resolverem os problemas. Os grupos
ndo apresentaram as solugdes, apenas discutiram no grupo e
chegaram a uma solugdo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com o Quadro 7 foram concluidas as US, utilizadas para a etapa de Categorizagao,

que sera descrita na proxima subsecao.

4.2 CATEGORIZACAO

Constituido o corpus desta pesquisa, foi possivel estabelecer 38 US, que foram

codificadas e nomeadas. Nesta subse¢do, foram organizadas Subcategorias e Categorias de

andlise para definir os elementos do metatexto a ser escrito. Para Andreatta e Allevato: “Este

processo consiste no agrupamento de elementos de significagdo proxima, que podem ser

reunidos em diferentes niveis de categorias” (ANDREATTA; ALLEVATO, 2020, p. 13).

Analisando as US identificadas, percebe-se que muitas delas expdem a forma que o

professor costuma buscar seus problemas, o que € e quais caracteristicas o problema deve

possuir € o que o professor espera alcangar com sua sele¢do e proposicao. Tal aspecto reflete

também sua forma de trabalho, visto que o0 momento da aula em que o problema ¢ aplicado

revela seu entendimento sobre a RP. Assim,
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Depois da realizacdo desta unitarizagdo, que precisa ser feita com intensidade e
profundidade, passa-se a fazer a articulagdo de significados semelhantes em um
processo denominado de categorizag@o. Neste processo reunem-se as unidades de
significado semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias de analise
(MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 117).

A partir dos dados emergiram sete categorias, que foram separados em duas etapas.
Na primeira etapa tem-se quatro categorias: 1. Entendimento do que ¢ um Problema; 2.
Momento da aula em que o problema ¢ utilizado; 3. Como ele relaciona o problema as
habilidades da BNCC; 4. Locais de busca dos Problemas. Na segunda etapa tem-se trés
categorias, relacionadas ao site Problemoteca, mas optou-se por continuar a numeragao para
uma melhor disposi¢do dos dados durante a comunicagdo: 5. Forma de uso do site
Problemoteca; 6. Percepgdes sobre a Problemoteca; 7. Uso das orientacdes de MEAAMaRP.

No Quadro 8 estdo agrupadas as US referente a etapa 1, organizadas em subcategorias

e categorias de analise.

Quadro 8 - Categorias de Andlise — Etapa 1

“Como sao selecionados e quais sdo as fontes de busca de problemas matematicos pelos professores?”

Unidades de Significado Subcategorias (Respostas dos participantes Categorias de

agrupadas para identificacio das categorias de Analise
analise)
Algo que se busca solucionar, ¢ pode ser utilizado (1)
F.5.3; F.54; . . 2
diferentes estratégias de resolug@o. .
9 wenha dados de cl - e Entendimento do que
) ) ) ue contenha dados de clara interpretagdo, com |
E%}i’ ELL2 ELL3; contexto real, possivel ou imaginavel ao aluno, com | €um problema
e informagoes relevantes.
El4.1;E14.2; Ensinar para Resolver Problemas. (2) Momento da aula
El14.3;E.14.4; Ensinar através da Resolugdo de Problemas. em que o problema &

utilizado.

E.I15.1; EL5.3; EL5.4;

Utiliza problemas sempre ligados as habilidades da
BNCC que se espera alcancar.

E.15.2;

Utiliza problemas de acordo com o conteudo sem se
preocupar com as habilidades da BNCC que sdo
necessarias alcangar durante o ensino.

3) Como ele
relaciona o problema
as habilidades da
BNCC.

E.12.1;EI12.3;E12.4;

Utiliza material pronto como livros didaticos, material
do governo, apostila e quando necessario faz buscas na
internet (sites nem sempre confiaveis).

E.12.2;

Utiliza apenas material pronto como livros didaticos.

(4) Locais de busca
dos Problemas

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Categoria 1 “Entendimento do que ¢ um Problema”, foram consideradas as
respostas referentes as caracteristicas apresentadas pelos participantes da pesquisa do que para

eles seria um problema matematico. Na Categoria 2 “Momento da aula em que o problema ¢
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utilizado”, foram elencadas as respostas dos participantes, em que se identificou o momento em
que os professores utilizam os problemas em suas salas de aulas (se seria no inicio de suas aulas
para introduzir um contetido ou no final como uma aplicacdo da Matematica ensinada pelo
professor ou trabalham as etapas de Polya). Na Categoria 3 “Como ele relaciona o problema as
habilidades da BNCC” foram apresentadas respostas sobre como os participantes buscam os
problemas (se observam a BNCC ou se preocupam apenas com o conteido). Na Categoria 4
“Locais de busca dos Problemas” foram consideradas as respostas dos participantes a fim de
identificar as principais fontes de buscas utilizadas por eles para selecionar os problemas.

No Quadro 9 sdo agrupadas as US referente a etapa 2 da pesquisa, organizadas em

subcategorias e categorias de analise.

Quadro 9 - Categorias de Analise — Etapa 2

Contribuicdes ao site Problemoteca

Unidades de Significado Subcategorias (Respostas dos participantes Categorias de
agrupadas para identificacao das categorias de Analise
analise)
E.IL1.1 Utilizou a Problemoteca apenas como fonte de busca.

Utilizou a Problemoteca de forma digital com os alunos

E.IL.1.2; o R
permitindo a sua visualizagao.

Selecionou os problemas de forma a utiliza-los para
EIL.2.1; diagnosticar o que os alunos aprenderam. (5) Formas de uso do
site Problemoteca

Selecionou os problemas de forma a utiliza-los para

El24; . ,

ensinar um contetido novo.

Classificou como um site bem organizado ¢ com boa
E.IL.5.2; E.IL.6.2; disposicdo dos recursos, como a barra de ferramentas e

pesquisa.

Classificou a Problemoteca como base de dados

. ) - . P 0
E.IL5.1; E.IL.5.4; EIl.6.1; | completa de facil e rapida utilizagdo, com descri¢des (6) Percepgdes sobre

a Problemoteca

E.11.6.4; detalhadas dos procedimentos e orientagdes ao
professor.

E.IL.7.1; E.IL.7.2; Enriquecimento da quantidade de problemas;

E.I1.7.4; Maior abrangéncia de contetidos

E.I1.3.1; E.IL.3.4; E.Il.4.1; | Aplicou problemas utilizando algumas das etapas da

E.IL4.4; MEAAMaRP ) Uso das
Utili entacs P : orientagdes da

EI14.2: ilizou as orientagdes ao professor presente noSs | \ o\ ANIRP

problemas sem utilizar as etapas da MEAAMaRP.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Categoria 5 “Formas de uso do site Problemoteca” buscou compreender como o site
foi utilizado pelo participante (se foi como fonte de busca ou como apoio a aplicagdo do
problema realizando a impressao do material, se foi utilizado no formato digital) e o uso dos
problemas no site da Problemoteca (se foi como um diagnostico do que os alunos sabem em
relacdo a um conteudo ja abordado ou a fim de introduzir um contetido novo). A Categoria 6
“Percepgdes sobre a Problemoteca” compds-se das percepgdes dos participantes em relagdo ao
layout e contetido do sife (se consideravam organizados, completos ou se faltava algum item
especifico). A Categoria 7 “Uso das orientagdbes de MEAAMaRP” considerou se foram
utilizadas as orientagdes especificas do site da Problemoteca (com o roteiro da MEAAMaRP),

e se elas contribuiram para a aplicacdo no momento da aula dos professores, bem como se eles

conseguiram implementa-la.

4.3 COMUNICACAO DOS DADOS

Essa fase, denominada por Moraes e Galiazzi (2016) de “[...] comunicagdo dos dados
ou metatexto” abarca a analise e interpretacao do pesquisador em relagdo aos dados da pesquisa.
Ela ¢ constituida por uma teorizag¢do, tendo como objetivo responder a pergunta de pesquisa:
“Como sao selecionados e quais s3o as fontes de busca de problemas matematicos pelos
professores?”.

Foram evidenciadas sete categorias de andlise divididas em etapa 1 e 2 da pesquisa.
Na primeira: 1. Entendimento do que ¢ um Problema; 2. Momento da aula em que o problema
¢ utilizado; 3. Como ele relaciona o problema as habilidades da BNCC; 4. Locais de busca dos
problemas; e na etapa 2: 5. Forma de uso do site Problemoteca; 6. Percep¢des sobre a
Problemoteca; 8. Uso das orientagdes da MEAAMaRP.

Na etapa 1, na primeira categoria, que se refere ao entendimento do que ¢ um problema
por parte dos participantes, foram identificadas seis US divididas em duas subcategorias.

Uma dentre estas US trouxe o problema como “Algo que se busca solucionar, e pode
ser utilizado diferentes estratégias de resolu¢do”. Nela, sdo trazidas as consideragdes de Julia,
em que: “O problema matemadtico entendo que pode ser resolvido de varias formas, utilizando
linguagem matematica ou nio” e de Aline: “E uma questdo ou assunto que requer solugio”.

Na segunda subcategoria, “Que contenha dados de clara interpretagdo, com contexto
real, possivel ou imagindvel ao aluno, com informagdes relevantes.”, foram quatro US

relacionadas as caracteristicas que os professores consideram ao pensar em problemas
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matematicos, dentre eles que contenham informacgdes relevantes, um contexto proximo ao aluno
e que seja possivel, ao realizar a leitura deste problema, interpretd-lo e identificar seus dados.
Para Julia, “dentro de um problema ele precisa ter algumas informacgdes, onde o aluno precise
pesquisar sobre aquelas informacdes, e utilizar a partir daquele problema o conhecimento que
ele tem [..] um contexto que envolve alguma coisa relacionada ao aluno, [...] um contexto
matematico muitas vezes”. Para Aline: “Eu acho que a primeira que tem que ter assim claro
¢ a questao dos dados, porque tem alguns problemas que ele ndo demonstra de maneira clara
os dados do exercicio, as vezes tem informagdes desnecessarias, € eu percebo assim que
quanto mais informacdes desnecessarias tem neste problema mais dificil é para o aluno
compreender, entdo assim, se o problema ¢ de uma forma mais clara, facilita a compreensao
dos alunos, porque eles tém dificuldade de interpretacdo, de identificagdo dos dados, entao
se ele ¢ um problema mais poluido, com informagdes desnecessarias, dificulta a identificagdo
pelo aluno”.

Ja para Pedro, para ser um problema ¢é necessario que “Primeiramente que vocé
consiga realizar a leitura e extrair informagdes.” No que diz respeito a diferenciagdo de
problema e exercicio, Pedro argumenta que, “Eu vejo que os exercicios que vem propostos
para nds professores, claro que por conta da nossa bagagem o que vem vocé ja consegue
decifrar, mas, no lado do aluno ele tem que vir com mais informagdes ¢ um passo melhor
para que o aluno venha se focar, para que ele possa assim ter uma escada e poder subir™.

Os professores Aline e Pedro trazem a questdo dos dados do enunciado e defendem
algo “mais simples”. E necessario um cuidado nesse momento pois, conforme Woods (1986),
o uso de procedimentos memorizados pode ser caracterizado como exercicio, ja para Van de
Walle (2009) afirma que problema ¢ tudo aquilo que se quer resolver, mas que ndao tem um
procedimento para isso. Ha de se desenvolver essa habilidade com os alunos e ndo apenas
facilitar o caminho para a resposta.

Para Ana, os problemas devem ter proximidade com a realidade do aluno, segundo a
participante, “...eu percebo que hoje a maior dificuldade ndo seja os enunciados dos problemas,
e sim, a defasagem na interpretacdo daquilo que ele esta lendo, entdo querendo ou nao para ele
pegar um problema ali e resolver ele precisa interpretar primeiramente [...] sendo um contexto
real, porque as vezes até mesmo em uma divisdo simples, as vezes tem 14, 4 =4 o aluno
responde 0 (zero). Opa, zero por qué? Quatro dividido por quatro, pensa assim: 4 balas dividido

para 4 criancas da nenhuma bala para cada um? Ai o aluno fala”: “Ah, ¢ verdade, d4 uma bala
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para cada um”, assim, ele se coloca dentro daquela situagdo real e assim ele consegue enxergar
que 4 =+ 4 nio € zero, o que ¢ muito comum acontecer. Se eles se colocarem dentro da situacao
problema eles conseguem resolver melhor”. A compreensdo de problema da professora Ana ¢
semelhante a apresentada por Nelson ¢ Worth (1983), que descreve o problema como aquele
que possui em seu contexto relagdes com o dia a dia do aluno e que faga sentido para eles.

Realizando a andlise sobre as definigdes apresentadas pelos participantes para
problema, elas estdo na mesma diregdo de Cai e Lester (2012), que afirmam que problemas
proporcionam desafios intelectuais e desenvolvem o entendimento matematico nos estudantes.
As respostas dos participantes também corroboram os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL, 1998), que dizem que no problema o aluno ¢ levado a realizar interpretacdes
em relagdo ao enunciado e a estruturar a situacdo que lhe é apresentada, realizando uma
sequéncia de agdes para se chegar a uma solugao.

Sobre os critérios para a escolha de problemas para se ensinar matematica, os
participantes trazem aspectos semelhantes com os descritos por Cai e Lester (2012): “1. O
problema envolve matematica util e importante. [...] 5. O problema pode ser abordado por
estudantes de multiplas maneiras usando diferentes estratégias de resolu¢do” (CAI; LESTER,
2012, p. 149). Para Boavida et al. (2008), além desses, o problema deve ser de simples
compreensdo, mas que nao seja facil soluciond-lo, deve ser estimulante aos alunos, apresentar
diversas formas (caminhos) para se chegar a solu¢do e envolver mais de um conceito. O que foi
apresentado nas respostas também vai ao encontro das ideias de Vila e Callejo (2006), que
afirmam que um bom problema ¢ aquele que contém relacdo com o dia a dia do aluno,
proporcionando o pensamento critico e a tomada de decisao.

A segunda categoria de andlise da etapa 1, Momento da aula em que o problema ¢
utilizado, € composta por duas subcategorias e um total de quatro US. As ideias de Schroeder
e Lester (1989) sobre os usos da resolucdo de problemas (para-sobre-através) subsidiam as
discussdes apresentadas. A primeira subcategoria ¢ Ensinar para Resolver Problemas, com duas
US. Trata-se do ensino em que o conteudo e os conceitos sdo ensinados € os problemas sao
utilizados para que os alunos apliquem esses conhecimentos. “[...] nessa abordagem, apenas
apos ter desenvolvido a parte “tedrica” referente a um determinado topico matematico, € que o
professor propde problemas aos alunos, de fato, como aplicacdo dos contetidos estudados”

(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 38). Essa forma de ensino ¢ considerada por Van de Walle
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(2009) como “ensinar-entdo-praticar”, que consiste em ensinar o conteudo e conceitos
matematicos e, ap0s, utilizar problemas para praticar o contetdo.

Nessa dire¢ao, a participante Ana diz que “No Ensino Fundamental eu costumo passar
um resumo do conteudo primeiro ¢ depois o problema [...] no Ensino Fundamental, se eu ndo
entrar ali com uma explicacdo antes, o aluno ndo consegue resolver aquele problema em

'9’

questdo!”. Esse excerto evidencia algo semelhante a pesquisa de Valoyes-Chavez (2019), em
que antes mesmo de tentar utilizar uma nova abordagem, o professor ja criava um esteredtipo
da sua sala e julgava que os alunos so resolveriam o problema com sua ajuda. Destaca-se a
importancia de o professor oportunizar aos alunos meios de utilizar a sua autonomia, sob sua
observacdo e incentivo, sem indicar o caminho, pois a inten¢do ¢ que os alunos consigam se
tornar autbnomos e protagonistas.

Na segunda subcategoria, “O ensino através da Resolug¢do de Problemas”, o problema
¢ o ponto de partida para se ensinar matematica, e “[...] consideramos que a expressao ‘atraves’
— significando ‘ao longo’, ‘no decurso’ — enfatiza o fato de que ambas, Matematica e resolucao
de problemas, sdo consideradas simultaneamente e sao construidas mutua e continuamente”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 38).

O participante Pedro argumenta que trabalhar com problemas para iniciar uma aula
acaba tomando muito tempo, pois: “Essa forma de trabalhar aplicando o problema inicialmente
acaba puxando uma aula e meia, tem alguns alunos mais rapidos outros voc€ quase tem que
pegar na mao para fazer, deveriam ser problemas que deveriam ser mais propostos, mas o
contetido € muito jogado, vocé tem que correr e acaba engessando a sua aula”. Perceba que essa
ideia corrobora com Darragh e Radovic (2019), cujos professores participantes tendiam a ndo
utilizar a Resolugdo de Problemas, alegando o tempo disponivel para lidar com o conteudo.

A participante Julia descreve suas aulas como “mista”, em que as vezes utiliza o
problema como ponto de partida e, outras, o “ensino tradicional”. “Na verdade, no sistema
Anglo, vem no inicio da introducdo a Resolu¢dao de Problemas, ele ndo chega no conteudo e ja
vai aplicando, ele vai por etapas. O aluno por exemplo, vai aprender potenciacao, ele vai indo
por etapas, e perguntando os processos ‘o que vocé fez aqui?’, ‘o que vocé fez ali?’, entdo
frequentemente a gente utiliza, mas tem alguns momentos que ndo, as vezes ¢ algo tao acelerado
que nos temos que ir para o tradicional, e ja ndo vai (ndo utiliza da metodologia de Resolugao

de Problemas)” (Julia). Nas falas dessa professora, identifica-se que apesar dela dizer que utiliza



60

a resolucdo de problemas, na verdade ela usa o problema como aplicagdo de contetido ja
trabalhado e ndo como problema gerador.

Nessa dire¢ao, Darragh e Radovic (2019) considera que deve haver uma mudanga nao
somente na postura do professor como nas proprias instituigdes de ensino que, muitas vezes,
ndo incentivam novas abordagens, mas vé como “bom” professor o que segue o material e
cumpre o conteudo.

Na terceira categoria da etapa 1, “Como ele relaciona o problema as habilidades da
BNCC”, foram agrupadas duas subcategorias, na primeira tem-se trés US em que os professores
apresentaram em suas respostas que sempre buscam ligar o contetido que se quer trabalhar com
a habilidade da BNCC que se espera alcancgar durante o ensino. Segundo Aline: “Eu tento
associar os dois, os pré-requisitos que a BNCC traz para a gente poder estar trabalhando com
os alunos e também pelo tema. Entao eu abordo as duas situagdes. Procuro também pelo tema,
mas também abordando os requisitos que ela pede que desenvolva.” Ja segundo Julia: “As
apostilas estdo sendo reformuladas, os anos 6°, 7°, 8° ¢ 9° ja foram reformulados e ja vem
indicado a habilidade da BNCC que se espera alcangar com aquela aula/problema em questio.”.
Pedro confirma que “[...] sempre o contetdo deve casar com as habilidades”.

J4 na segunda subcategoria, tem-se uma US em que um dos professores utilizam
problemas de acordo com o contetido sem se preocupar com as habilidades da BNCC que sao
necessarias alcancar durante o ensino, tem-se a classificagdo de apenas uma US: “Eu vou mais
pelo contetdo abordado do que pela habilidade da BNCC, entdo eu geralmente busco o
contetdo e ai eu vejo se hd a necessidade de algum outro contexto para aprofundar mais o
conteudo” (Ana).

Apesar de um dos participantes ndo utilizar as habilidades da BNCC para escolher os
problemas e contetdo a ser ensinado, a BNCC foi elaborada para assegurar as aprendizagens

trazidas como essenciais a todos os alunos, visto que:

[...] ¢ 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 Educaciao (PNE) (BRASIL, 2018, p. 7).

Portanto, a BNCC ¢ um documento a ser utilizado em todos os niveis da Educagao

Basica, e que:
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[...] indica que as decisdes pedagogicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicagdo clara do que os alunos
devem ‘saber’ (considerando a constitui¢do de conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores) e, sobretudo, do que devem ‘saber fazer’ (considerando a mobiliza¢do desses
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a
explicitagdo das competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de acdes que
assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC (BRASIL, 2018, p. 13).

Os dados mostram que os participantes Pedro, Julia e Aline consideram essas
habilidades na sele¢ao dos problemas, objetivando o cumprimento do que € descrito nestes
documentos como normativas para o ensino e a aprendizagem dos alunos, € que ndo se trata
apenas de ensinar matematica, mas de desenvolver no aluno conhecimentos, atitudes e valores,
visando o exercicio da cidadania, o pensamento critico € o desenvolvimento das competéncias
que neles se destacam.

A quarta categoria de analise da etapa 1, compde-se de quatro US, divididas em duas
subcategorias. A primeira subcategoria tem trés US e diz respeito aos locais de busca dos
problemas: livros didaticos, materiais enviados pelo governo, apostilas formuladas pelas
proprias escolas e complementacdo em sites. Pedro relata: “Nos temos um material proposto
pelo governo e também temos o recurso do livro didatico. Alguns busco na internet, porém nem
sempre confidveis, mas a minha base mesmo sdo os livros didaticos”. Ja na escola que Julia
trabalha, eles utilizam a apostila do sistema Anglo e quando ela é questionada sobre a busca
por problemas em outros locais, a participante argumenta que ndo costuma fazer: “Nao, porque
ja tem muita coisa. Claro que as vezes a gente até busca de fora, mas muitas vezes ndo da

"’

tempo!”, se referindo a correria na escola particular para seguir a apostila.

A participante Aline disse que: “Além de livros didaticos, eu também procuro
pesquisar na internet, pois as vezes tem algum problema diferente do padrdao, de uma OBMEP
(Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas), ou de um ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio)”. Isso mostra certa adesao dos participantes na busca de problemas além dos
materiais disponiveis nas escolas, recorrendo a sites. A segunda subcategoria, com apenas uma
US, considera que o professor ndo utiliza materiais complementares, apenas o livro didatico
escolhido pela escola, conforme a Ana descreve: “Geralmente eu pego nos livros didaticos deles
mesmo, as vezes, se precisar complementar eu trago alguns de fora.”. Essa participante, no

entanto, nao especificou em quais locais “de fora” ela costuma buscar esses problemas

complementares.
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Na etapa 2, as Categorias 5, 6 ¢ 7 (cuja numeracgdo ¢ a continuagao da etapa 1) dizem
respeito a Problemoteca e as respostas elencadas para a defini¢do das US e das subcategorias.
Foram pensadas buscando identificar os pontos positivos e negativos apresentados no site, bem
como possiveis contribuigdes para a sua melhoria. Nesta fase, a participante Julia optou por nao
continuar participando desta pesquisa.

A quinta Categoria “Forma de uso do site Problemoteca” foi analisada de forma a
entender se os professores utilizaram o site como uma base da dados ou plataforma online, ou
ainda, se foi um apoio durante a implementagao dos problemas. Também se verificou se a
utilizagao dos problemas visou aplicar o que os alunos aprenderam ou para introduzir um novo
conhecimento. Com isso, foram identificadas quatro US, distribuidas em quatro subcategorias.
Na primeira subcategoria, elencou-se a utilizacdo do site apenas como fonte de busca. O
participante Pedro explica esse uso: “Como estou desempenhando um trabalho no sistema
prisional, entdo 14 eu ndo tenho acesso a internet. Entdo o que que eu fiz, eu fui 14 no site
pesquisei os problemas, colei no word e dentre eles 5 problemas, entreguei para eles e deixei
eles resolverem [...]".

J& na segunda subcategoria, a participante utilizou como formato digital permitindo os
alunos o contato com o visual do site: “Eu utilizei o educatron em sala de aula, entrei no site da
problemoteca em sala de aula com os alunos, entrei no site e pesquisei o conteudo de fracdes
mesmo” (Ana). Na terceira subcategoria, em relacdo a utilizagdo dos problemas do site
Problemoteca como aplicagdo do que ja se aprendeu, uma US, o participante Pedro menciona:
“Selecionei um que ¢é referente a um triangulo “auditorio” que na verdade € a respeito de uma
potenciacdo e como eu ja tinha passado para eles a situacdo de potenciacao [...]”. Assim, €
possivel identificar nos trechos da fala do participante que os problemas foram utilizados apds
a exposicao do contetido que o problema abordava.

J& na quarta subcategoria, tem-se a utilizacdo dos problemas do sife como forma de
ensinar um novo conceito, seguindo a ideia de problema gerador. A professora Ana diz:
“Utilizei o problema ‘quem come mais pizza?’ e o problema dos ‘Contéineres’ pois ambos
envolviam fragdes e ¢ um conteudo que eu iria abordar, envolvendo fragdes equivalentes”. Essa
participante mostra que o problema escolhido teria a inten¢do de introdu¢do de um novo
conteudo.

Na Categoria 6, “Percepgdes sobre a Problemoteca”, foram identificadas nove US

separadas em quatro subcategorias. Na primeira “Classificou como um site bem organizado e
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com boa disposi¢ao dos recursos, como a barra de ferramentas e pesquisa”, duas US foram
destacadas. Segundo Ana, “Achei que a barra lateral para pesquisa foi muito bom, achei que
ficou bem facil para pesquisar, melhor do que outros site, a maneira que vocé disponibilizou
ficou muito bom.” E ainda complementou, “Eu acho que por ter ficado claro, a barra de
ferramentas como vocé colocou, a visualizagdo, os desenhos da maneira que vocé colocou
colorido do site, na hora que abri ali para os alunos eles viram aqueles brigadeiros ja
enlouqueceram, com imagens, ja pediram professora tras brigadeiros para a gente trabalhar em
sala de aula, entdo assim, as figuras que vocé colocou ficou bem chamativo, chamou bastante
aten¢do dos alunos” (Ana).

Ja a segunda subcategoria foi a respeito da classificacio da Problemoteca com
informagdes detalhadas para a sua devida utilizagdo. Foram identificadas quatro US, duas
referentes a fragmentos da entrevista II, com Pedro, que esclarece sobre a Problemoteca: “Se
continuar a biblioteca, eu sem divida vou buscar por 14, ja fica assim, ndo vou dizer facil, mas
fica rapido assim de buscar, eu buscava na minha base de dados, em livro didatico, ou até
mesmo por algum site, tinha que verificar, imprimir, resolver, e tudo mais, ndo tinha um passo
a passo daquela metodologia, sempre o que eu acabava fazendo, mas se enriquecer mais o site,
vai ficar top”. E ainda, destacou como aspecto positivo no layout da Problemoteca “Tudo” e
completou “[...] eu vi assim claro, perfeito esta no comego, 6timo, muito bom, parabéns”. As
outras duas US foram identificadas na entrevista II da participante Aline que explica: “A
Problemoteca direciona o professor sobre como podem ser aplicados os problemas. Orienta
sobre as etapas de aplicacdo e execugdo dos problemas pelos alunos, facilitando a abordagem
dos problemas pelos professores em sala de aula. Ja em outros sites de busca ndo tem nenhuma
sequéncia de aplicagdo dos problemas ou orientagdo sobre os mesmos”. Ela ainda destaca que
o0s aspectos positivos da Problemoteca sdo as “Orientacdes das etapas de aplicacdo e execucao
dos problemas, as possiveis resolugdes, as sugestdes dos jogos, bons problemas apresentados”.
Na terceira subcategoria, foram identificadas duas US, que os participantes indicaram como
ponto de melhoria do site Problemoteca o enriquecimento da quantidade de problemas. Como
Pedro comenta: “Enriquecer mais a base de dados desses problemas, quantidade e abranger
mais problemas do 6° ano. Porque eu vejo assim, ah vou trabalhar potenciacdo, entdo enriquecer
mais os problemas de potenciacdo, e depois assim, ir subindo de nivel. Claro, que sei que isso

¢ com o tempo, com disponibiliza¢do, mas € perfeito, um site que assim, vai valer a pena”.
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A participante Ana também afirma: “Acredito que seria a questdo de ter mais
atividades e poder aumentar, sei que ainda estd em processo de construgdo, mas aumentando
acredito que poderiamos utilizar ainda mais do seu site”. A tltima subcategoria, com uma US,
pontua a questdo de trazer uma maior variedade problemas abordando diferentes conteudo
matematicos. Aline considera: “Acredito que a unica contribui¢ao para melhora do site seria de
ampliagdo dos conteudos de matematica.”. Com isso, o site teria mais opgdes para oferecer aos
professores de diferentes niveis de ensino, ¢ abordando maior quantidade de contetidos que sao
necessarios abordar.

A sétima e ultima categoria, “Uso das orientagdes da MEAAMaRP”, considera a
utilizagdo da Metodologia presente no site da Problemoteca e duas subcategorias foram criadas,
sendo elas compostas por cinco US. Na primeira subcategoria, com quatro US, evidenciou-se
que houve a utiliza¢ao do roteiro da MEAAMaRP, mesmo quando o professor optou por nao a
utilizar. Pedro explicou a sua abordagem para trabalhar os problemas em sala de aula: “[...] eu
cheguei a ver sim os passos da Metodologia, as estratégias de resolug¢do, mas ndo cheguei a
utilizar todos os passos, eu entreguei os problemas e deixei eles resolverem para ver o que ¢
que eles abordam, com a metodologia, acho que ndo ird ficar muito bacana, fui bem maleéavel
e ndo teve assim todo aquele critério. Eles realizaram as discussdes e chegaram num consenso
entre eles, eles nao fizeram a exposi¢ao do contetido na lousa e ndo realizaram a sistematizagao
de nenhum contetido”.

Nota-se que foram utilizadas algumas etapas do roteiro, porém, a intervencdo do
professor e a sistematizacdo do conteudo ndo ocorreram. Ja a participante Aline explicou que:
“Primeiramente, selecionei os problemas na Problemoteca, de acordo com o conteudo de Regra
de Trés. Em seguida, planejei como seria a aplicagdo dos problemas em sala de aula. Na
aplicacdo dos problemas, separei a turma do 8° ano do Ensino Fundamental em grupos com
quatro alunos. Em seguida, entreguei os problemas para os grupos, realizei a leitura dos
problemas com os mesmos. Em alguns grupos foi necessario a interferéncia para orientar sobre
a coleta de dados do primeiro problema, mas a maioria conseguiu solucionar os problemas sem
a interferéncia do professor. [...] Eu utilizei de quase todas as etapas, porém como nao tive
contato com a disciplina e nem com a metodologia, ndo realizei a sistematizag¢ao do contetido”.

Com isso, a professora escolheu utilizar a maior parte das etapas da MEAAMaRP,
porém, ela optou por ndo realizar a formalizagdo do contetido. Na segunda subcategoria,

“Utilizou as orientagdes ao professor presente nos problemas sem utilizar as etapas da
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MEAAMaRP”, com uma US, a participante Ana diz: “Nao utilizei os 10 passos, eu apenas
realizei a aplicacdo dos problemas utilizando as orientacdes descritas no proprio problema,
exceto o problema dos contéineres que acabei nao olhando e tive que recorrer a ele para dar
orientagdes aos alunos [...]. A primeira eu fiz a abordagem no da pizza eles analisaram até
chegarem na conclusdo de que eles haviam comido a mesma quantidade de pizza, mas o
segundo problema os alunos ficaram um pouco confusos em relagdo em como representar
fragdes, pois eu ndo tinha visto a metodologia do problema, depois que vi as orientagdes abaixo
do problema e entendi que era relacionado ao todo, depois que eu vi a metodologia eu fiz
intervengoes ¢ eles conseguiram resolver o problema”.

Apesar da escolha da participante, ndo ¢ possivel afirmar que ela fez uso do problema
como um problema gerador, ou seja, para se ensinar um contetido novo. Nota-se a importancia
de uma vivéncia com a MEAAMaRP, ou seja, com experiéncias durante a formacao inicial ou
continuada do professor, como sugerido nas pesquisas de Justulin (2014), Abboudi Jr e Pasquini

(2016) e Rangel e Marcatto (2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, cujo objetivo foi compreender como professores dos anos finais do
Ensino Fundamental escolhem e fazem uso de problemas matematicos, apoiando assim a
organiza¢do de uma Problemoteca (uma biblioteca contendo problemas geradores) levando em
conta a forma que esses professores realizam esta sele¢dao), foram muitos os desafios e as
contribuicdes que possibilitaram o aprimoramento do site Problemoteca, o Produto
Educacional.

Sao objetivos especificos da pesquisa: identificar o que € considerado problema pelos
professores e quais sao as fontes de busca desses problemas por eles utilizados de forma a
considerando possiveis contribui¢des para a melhoria da Problemoteca. Sendo assim, sobre o
modo como os professores entendem o que € um problema, as defini¢des apresentadas pelos
participantes foram ao encontro das ideias de Cai e Lester (2012) e dos PCN (BRASIL, 1998),
ao consideraram que os problemas proporcionam desafios intelectuais para os alunos e
possibilitam que o aluno interprete e estruture as situagdes apresentadas, fazendo uso de uma
sequéncia de agdes para se chegar a solugao.

Esses problemas na visao dos participantes devem ser de simples compreensao por parte
dos alunos, o que estd de acordo com as ideias de Boavida et al. (2008). Sobre o contexto do
problema, os participantes indicaram que devem envolver a matematica presente no dia a dia
dos estudantes, conforme Vila e Callejo (2006). Para resolvé-los, os professores participantes
indicaram que € necessario que o aluno utilize de diferentes estratégias de resolugdo, o que esta
em acordo com Cai e Lester (2012), que também consideram que esses problemas devem
envolver a matematica util e importante.

Outro ponto evidenciado ¢ que, durante a Entrevista Semiestruturada I, antes de
apresentar aos participantes a MEAAMaRP, dois professores afirmaram usar os problemas no
inicio de suas aulas e dois utilizam apenas no final como aplicacao daquilo que se foi ensinado.
Ap0s apresentar o site e falar sobre a MEAAMaRP, analisar as descricdes de como esses
professores utilizaram os problemas do sife em suas aulas e considerar a andlise da segunda
categoria “Momento da aula em que o problema ¢ utilizado”, verificou-se que mesmo os
professores que responderam que utilizavam problemas no inicio da aula, na verdade, usavam
para aplicagdo de um contetido j4 trabalhado e ndo para ensinar um contetdo novo, por meio

de um problema gerador.
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Retomando a questdo norteadora da pesquisa: “Como sdo selecionados e quais sdo as
fontes de busca de problemas matematicos pelos professores?”, com a andlise das respostas
dos participantes sobre os locais de busca dos problemas (categoria 4), com as defini¢cdes
apresentadas sobre o que ¢ um problema (categoria 1) e em que momento fazem o uso dos
problemas em sala de aula (categoria 2), identifica-se que os professores participantes ainda sao
restritos ao livro didatico (ou material didatico institucional disponibilizado) escolhido pela
escola e que, muitas vezes, utilizam contextos fora da realidade em que seus alunos estao
inseridos. Sao também utilizados problemas visando a aplicacdio de um conteudo ja
desenvolvido, em uma perspectiva considerada por Schroeder e Lester (1989) como “ensinar
para resolver problemas”.

Ainda sobre a escolha de problemas, os participantes mencionaram que um problema
deve conter dados de clara interpretagdo, com contexto real ou imaginavel ao aluno, trazendo
informagdes relevantes. Eles enfatizam a importancia de os problemas possuirem informagdes
claras, para facilitar a compreensdo dos alunos e que estejam relacionados ao contexto do aluno.
A maioria dos participantes também leva em consideracdo as habilidades da BNCC para
realizar esta selecao.

Além disso, os participantes discutiram a diferenga entre problema e exercicio. Eles
destacaram que um problema requer uma compreensdo mais aprofundada, enquanto um
exercicio pode ser resolvido por meio de procedimentos memorizados. Houve também a
mengdo de que ¢ importante desenvolver a habilidade dos alunos em resolver problemas, em
vez de fornecer apenas o caminho para a resposta.

Em relagdo aos critérios para a escolha de problemas no ensino da matematica, os
participantes mencionaram aspectos como a relevancia e importancia da Matematica envolvida
no problema, a possibilidade de abordagem por meio de diferentes estratégias de resolucdo, a
facilidade de compreensdo, o estimulo aos alunos e o envolvimento de mais de um conceito
matematico.

Foi possivel observar nesta pesquisa, que os professores nao utilizaram (ou utilizaram
em partes) a MEAAMaRP e o problema gerador como ponto de partida por acreditarem que os
seus alunos ndo conseguiriam desenvolver sozinhos o problema a partir seus conhecimentos
prévios. No entanto, antes mesmo de tentar, o professor ja realiza um pré-julgamento e
considera que os alunos ndo conseguirdo entender o problema sem que o professor faca

interferéncias ou mostre o caminho, corroborando Darragh e Radovic (2019). Além disso, o
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uso de problemas de aplicagdo (ou de exercicios do tipo ‘Resolva’ ou ‘Calcule’) distancia-se da
ideia apresentada pelos proprios professores para problema, principalmente quando enfatizam
a importancia de o problema conter um contexto proximo do aluno, o que também ¢ destacado
nos documentos oficiais PCN (BRASIL, 1998) e BNCC (2018) como importante para que o
aluno desenvolva as habilidades e competéncias previstas.

Com isso, justifica-se a organizagdo de uma Problemoteca, contendo problemas
geradores, proximos e imaginaveis pelo aluno, para dar suporte ao professor em sua escolha
para utilizacao em sala de aula.

E importante também destacar que, muitas vezes, o professor tem uma certa inseguranga
ao utilizar uma Metodologia como a MEAAMaRP, esse também ¢ um dos motivos dos
professores ndo destacarem, principalmente, a etapa de formalizacido do contetido, seja por nao
conseguirem fazer a relacdo das respostas apresentadas pelos alunos com o conceito
matematico, ou por ndo saberem como realizar esse processo. Assim, acabam apenas
comentando as solugdes e partindo para o proximo problema ou para a aula expositiva.

Hé também de se evidenciar a importancia de os problemas escolhidos terem relacao
com as habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), que corresponde a terceira categoria de analise
“Como ele relaciona o problema com as habilidades da BNCC”, pois o documento ¢ referéncia
obrigatoria para o ensino de Matematica em nivel nacional. Os participantes conheciam o
documento e a classificacdo dos problemas do sife com base nas habilidades auxiliou os
professores no momento da escolha dos problemas, o que também foi visto como um dos pontos
positivos apontados pelos participantes ao utilizarem a biblioteca, pois o desenvolvimento de
habilidades e competéncias sdo objetivos apresentados nestes documentos oficiais a serem
trabalhados pelos professores nas escolas. Assim, ao apresentar as habilidades pretendidas que
devem ser alcancadas com cada problema ajuda-se o professor no momento de busca desses
problemas.

Durante a pesquisa foi possivel responder as inquietacdes iniciais apresentadas pela
pesquisadora. A primeira foi “Como pode uma Metodologia tdo enriquecedora nao ser utilizada
em sala de aula por todos os professores?”. No desenvolvimento desta pesquisa notou-se que a
maior parte dos participantes ndo tiveram contato com essa metodologia, e os que tiveram foi
durante a disciplina Resolu¢do de Problemas no ensino de Matematica ja na pds-graduagado, na
modalidade remota. Esse aspecto indica que o processo formativo para a compreensao e uso da

resolugdo de problemas, como metodologia de ensino, exige vivéncia e reflexdo sobre a
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abordagem em sala de aula. A participante Aline, que ndo tinha cursado a disciplina, foi a que
mais seguiu as etapas da MEAAMaRP, mas nao fez a formalizagdo do conteudo.

Assim, apesar da apresentacao e sugestao da pesquisadora durante a entrevista para que
eles utilizassem a MEAAMaRP, o modelo de aula desenvolvido consistiu em apenas resolver
problemas relacionado a um assunto ensinado. A ideia do uso de um problema gerador é que a
partir da resolu¢do do problema (com o uso de conhecimentos prévios por parte do aluno) o
professor faga a formalizagcdo no final da aula de um contetiddo ou um conceito novo.

Essa resisténcia a utilizar-se de problemas geradores para se ensinar através da
Resolugdo de Problemas, esta presente nas falas apresentadas pelos participantes Pedro e Ana,
que descrevem como obstaculos a falta de tempo, um curriculo priorizado pelas escolas
“apertado”, a constante cobranca em relagdo ao cumprimento deste curriculo e a visao de que
seus alunos sdao dependentes do professor para resolver certos problemas, corroborando
Darragh e Radovic (2019) e Valoyes-Chavez (2019). Porém, um dos primeiros passos ¢ a
mudanga de postura do professor em relacao a ideia nova proposta, que fica evidente quando
se analisa a participante Aline, que conseguiu, com outra postura, mediante a pratica,
desenvolver o roteiro da MEAAMaRP praticamente por completo em sala de aula, mesmo nao
tendo contato anterior com suas orientagdes.

O segundo questionamento inicial foi “Como trazer o estudante como protagonista e
construtor do seu proprio conhecimento?”. Com a pesquisa e o aprofundamento proporcionado,
considera-se que, para o aluno ser protagonista, ele tem que tomar frente da construcio do seu
conhecimento e o uso de problemas geradores, proposto por Onuchic e Allevato (2011). Traz
uma possibilidade de proporcionar essa experiéncia ao aluno, pois a partir de seus
conhecimentos prévios ele aprenderd matematica enquanto resolve o problema (através da
resolucdo do problema). Assim, € possivel que o aluno se torne protagonista ao aprender um
conhecimento novo utilizando como base o que ele ja sabe, ampliando cada vez mais a sua
bagagem de conhecimentos.

A terceira questao inicial levantada foi “Como eu poderia agir de forma que esse método
de ensino nao fosse visto como algo dificil e trabalhoso e pudesse viabiliza-lo para que mais
professores o utilizassem?”. A partir desse questionamento, surgiu a ideia da organizagao do
site Problemoteca, uma biblioteca de problemas geradores, para apoio ao professor na
implementa¢do de uma aula fazendo uso da MEAAMaRP. Com esse banco de problemas

geradores o professor tem a disposicdo algumas sugestdes e indicagdes de problemas que
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podem auxilid-lo nesse caminho. O roteiro traz 10 etapas que podem ser adaptadas de acordo
com a necessidade dos professores, mas a esséncia € usar o problema para trabalhar um
conteudo que o aluno ainda ndo saiba.

Com isso, a organizacao do site Problemoteca se tornou o principal objetivo desta
pesquisa, a constru¢do de uma ferramenta online para uso de todos os professores, sendo um
apoio em sala de aula e o produto educacional desta pesquisa. Contém os problemas geradores
e cada problema classificado de acordo com a série, a habilidade da BNCC que ele envolve e o
conteudo.

A partir das etapas 1 e 2 da pesquisa, foi possivel obter contribuigdes para o site
Problemoteca. Os participantes fizeram uso e indicaram suas percepcdes em relacdo a sua
estrutura, seus contetidos, o visual do site, e todos os pontos de possiveis melhorias tanto nos
problemas quanto na sugestdo de abordagem metodologica.

Os participantes indicaram diversos pontos positivos ao utilizarem o site, quanto aos
problemas, a forma de busca-los (em que podem fazer uma pesquisa pelo nome do problema,
pela série, pela habilidade da BNCC, unidade tematica, ou conteido), o que, segundo eles,
facilita encontrar o problema gerador especifico para alcangar o objetivo pensado pelo
professor.

Em relagdo ao aspecto visual do site, ao ser utilizado em sala de aula pela participante
Ana, os alunos ficaram encantados e se empolgaram com as figuras escolhidas e demais
disposi¢cdes dos problemas. Sobre as orientacdes metodologicas apresentadas no site
Problemoteca, a participante Aline mesmo sem ter tido contato com a MEAAMaRP tentou
utilizd-la, mesmo que em um primeiro momento ela ndo tenha realizado a formalizagdo do
conteudo. Ao surgir um questionamento dos alunos foi possivel recorrer ao material
disponibilizado ao professor presente no site, que, por conta disso, conseguiu conduzir melhor
a aula e tirar as davidas de seus alunos, orientando a sua pratica e ajudando em possiveis
questionamentos durante a discussdo do problema.

O site Problemoteca, segundo os participantes, poderia ser melhorado ao ampliar o
nimero de problemas, o que também envolveria mais conteidos matematicos. Essa melhoria ¢
possivel, pois a ideia ¢ constantemente alimentar esse banco de problemas. O Produto

Educacional pode ser acessado no endereco http://problemoteca.cp.utfpr.edu.br/ e sua versao

de construcao (em pdf) estd disponibilizado no repositorio institucional da Universidade


http://problemoteca.cp.utfpr.edu.br/
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Tecnologica Federal do Parand, no site http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/2119. Os

problemas também sdo apresentados na dissertacdo, no Apéndice D.

Durante a pesquisa e a organizagdo da Problemoteca houve diversas dificuldades,
porém, uma das principais foi em relagdo a escolha dos problemas geradores para compor a
biblioteca, pois este tipo de problema deve ser utilizado para iniciar um conteudo novo e deve
abranger o maior numero de conceitos matematicos, sempre utilizando os conhecimentos
prévios dos alunos e alcangando o objetivo esperado pelo professor. Entdo, para realizar essa
escolha, primeiro pensou-se no objetivo que o professor queira ensinar com aquele problema
em questdo, e, assim, buscou-se por problemas. Para se tornarem problemas geradores foram
realizadas adaptagdes, ja que a maioria dos problemas encontrados eram de aplicagdo de um
conteudo ou procedimento anteriormente ensinado, sendo raramente encontrados problemas
com potencial para possibilitar a discussao e a busca pela resposta.

Outra dificuldade foi a de escrever as estratégias de resolucao presentes em cada um dos
problemas, pois, para descrevé-las, pensou-se na escrita do problema, se poderia causar duvida
ou se havia mais de uma forma de resolvé-lo, para assim incluir todas as possibilidades e sugerir
a formalizagdo do conteudo proposto.

Ainda em relagdo ao site, a composi¢do das imagens, layout, disposicdo das
informacdes, foram pensadas e repensadas de forma a facilitar a visualizagao pelos professores,
assim como deixar o visual do sife atrativo aos olhos tanto do professor quanto do aluno.

Em relag¢do aos participantes, verificou-se a importancia da formagao de professores
que, segundo Justulin (2014), deve ser um processo continuo durante toda a vida profissional
do educador. Em relacdo a utilizagdo da MEAAMaRP notou-se que mesmo os participantes
que tiveram contato com ela antes desta pesquisa, nao revelaram saber utiliza-la de modo a
possibilitar a constru¢ao do conhecimento matematico por parte de seus alunos. Entende-se que
as vivéncias em uma disciplina ministrada de modo remoto parecem ndo terem sido suficientes
para alterar o uso da resolugdo de problemas nas aulas desses professores. Nota-se que os
professores nao exploraram, assim, todo o potencial pensado para os problemas geradores da
Problemoteca.

Com a finalizagdo desta pesquisa, ainda hd muitas possibilidades para novas
investigacdes, como sua extensdo a problemas geradores voltados ao Ensino Médio e a

ampliacao do acervo de problemas do Ensino Fundamental.
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APENDICE A — Formulario Google

Primeira etapa - Coleta de dados através de um formulario Google, para desenvolvimento da
pesquisa de Mestrado pela Discente Tamara Cristina Santi Koga do PPGMAT (Programa de
Pos-Graduacdo Em Ensino de Matematica).

E-mail*

E-mail vélido

1 - Como vocé prefere ser chamado?

2 - Qual ¢ a sua Formagdo Académica?

3 - Atualmente esta atuando como professor(a) em sala de aula?

4 - E docente de qual nivel de ensino?

5 - Atua nos Anos Finais do Ensino Fundamental? Em quais anos escolares?
6 - O que vocé, como professor, considera ser um “problema’?

7 - Qual a melhor forma para contata-lo a fim de marcarmos uma entrevista para uma conversa
acerca do tema?

Whatsapp

E-mail

Telefone

7.1 - Preencher com a forma de contato escolhida na pergunta anterior:
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APENDICE B — Questdes para guiar a entrevista semiestruturada I

1. O que vocé considera um bom problema de Matematica?
2. Em quais locais vocé costuma buscar esses problemas?

3. Vocé costuma reformular os problemas? Como?

4.  Em que momento os problemas sao utilizados em sua aula? Para introduzir um contetido?
Durante o desenvolvimento do conteido? Ou para se aplicar o que foi aprendido?

5. Vocé utiliza as habilidades da BNCC para escolher os problemas a serem propostos? Como?
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APENDICE C - Questdes para guiar a entrevista semiestruturada II

l. Fale sobre como vocé utilizou a problemoteca.
2. Qual ou quais problemas vocé selecionou e por qué?
3. Como vocé usou o problema na sua aula? Espere a resposta. Se caso ndo for suficiente

pergunte sobre a se¢do que traz a Metodologia.

4. Como vocé fez uso da MEAAMaRP apresentada no site?

5. Fale sobre a diferenca (se houver) entre a problemoteca e outros lugares onde vocé

costuma buscar problemas para usar nas aulas.

6. Que aspectos positivos da problemoteca vocé destacaria?

7. Quais sugestdes vocé teria para melhorar aspectos do site?

8. Gostaria de compartilhar algum problema gerador para ser inserido na problemoteca?



80

APENDICE D — Problemas inseridos no site Problemoteca

3 PROBLEMOTECA | UTFer

1.  ABASTECIMENTO

Uma pessoa abasteceu seu carro com 20 litros de combustivel e pagou R$ 127,20.
Uma semana depois, precisou abastecer novamente, e foi a0 mesmo posto de combustivel
e pagou o mesmo valor por litro, porém desta vez pagou R$ 190,80. Quantos litros de

combustivel foram colocados desta vez?

Fonte: Criado pelo autor.

Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra.
A partir de que série o problema é recomendado: 7° e 8° ano do Ensino
Fundamental

Contetdo(s): Grandezas diretamente proporcionais.

Estratégias de resolucao:

Primeiramente, o aluno pode encontrar o valor de cada litro do combustivel, fazendo:
127,20 . 20 = 6,36.

Portanto, cada litro custa R$ 6,36. Para encontrar a quantidade total de litros que foi
abastecida na segunda ida ao posto, basta dividir o total do valor gastopelo valor pago por litro,
ou seja, 190,80 . 6,36 = 30. Assim, foram abastecidos 30 litros de combustivel.

Por meio de uma tabela, a representacao seria:

L R§
20 127,20
? 190,80
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Recomendacdes ao professor:

Neste problema, o professor pode fazer a formalizagdo de grandezas diretamente
proporcionais. As grandezas envolvidas aqui sdo a quantidade de combustivel e o valor pago.
Assim, deve analisar com os alunos “ Se o valor pago pelo litro do combustivel se manteve, e
o total pago da segunda vez pelo abastecimento aumentou referente a primeira vez, significa
que a quantidade de litros colocado na segunda vez também aumentou”. Quando isso ocorre as
grandezas sao consideradas diretamente proporcionais utilizaremos a propriedade fundamental
das proporgoes:

Assim, como sdo grandezas diretamente proporcionais a propor¢ao se mantém, assim,

o produto dos extremos ¢ igual ao produto dos meios:

20 127,20 20.190,80

, 3816 _
S Tanso = 127,202 "= 20.190,80 =? = == =?= —o-=7= 30L

Assim, chegando na quantidade de 30L de combustivel que foi colocado na segunda
vez de abastecimento.

Utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através
da Resolucao de Problemas, como etapa 10, o professor pode propornovos problemas para que
o aluno possa utilizar os conhecimentos adquiridos, assim, temos o seguinte problema como
sugestdo “Usando a informagdo que para o preparo do suco: que a quantidade de suco
concentrado com a quantidade de 4gua necessaria para o preparo estd na razao 1 para 6.

Responda: a) Quantos copos de 4gua sdo necessarios para preparar o suco, utilizando

4 copos de suco concentrado? b) E 8 copos de suco concentrado?”

2. RECOLHENDO LIXO g
(=5

OBS.: UTILIZE PRIMEIRO O PROBLEMA DO “ABASTECIMENTO”. Os

jovens de uma comunidade, resolveram realizar um mutirdo para recolher o lixo nas
margens do coérrego que passa ao lado do bairro. No dia agendado, compareceram 15
jovens que realizaram a coleta e a limpeza e levaram cerca de 6 horas de trabalho

voluntério. Caso houvesse 18 pessoas, qual seria o tempo gasto para realizar a limpeza?

Fonte: Criado pelo autor.
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Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra;
A partir de que série o problema é recomendado: 7° e 8° ano do Ensino
Fundamental

Conteudo(s): Grandezas inversamente proporcionais.

Estratégias de resolucio:
Os alunos tendo contato com o problema do “ABASTECIMENTO?”, irdo utilizar a

proporg¢ao para resolver este problema, e provavelmente fagam daseguinte forma:

Pessoas tempo
15 6
18 ?

Os alunos podem pensar que a forma de resolver seja da mesma forma que o problema

anterior assim,

Dot =157=186=2=28 20272
Assim, 18 pessoas levam 7,2h.

Recomendacdes ao professor:

Analise essa resposta com os alunos! Assim, ¢ possivel realizar uma discussdo acerca
da solugdo, de que se aumenta a quantidade de pessoas, o certo seria o tempo para recolher o
lixo diminuir e ndo aumentar, isso € o que se chama de inversamente proporcional. Para isso,

tem que manter uma grandezae inverter a outra:

T ;:.»LE!_?= 15_{;‘.=.7:%:?:5

Assim, 18 pessoas levariam 5 horas para realizar a mesma tarefa que 15 pessoas
levaram 6h.

Como etapa 10 da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugcdo de Problemas, podemos utilizar de dois jogos virtuais (Jogo das
Expressoes e Corrida de Expressdes Algébricas) para que seus alunos apliquem e desenvolvam
ainda mais seus conhecimentos.

Referéncia do jogo: Grandezas diretamente e inversamente. Wordwall, 2022.
Disponivel em: https://wordwall.net/pt-br/community/grandezas-diretamente-e-inversamente-

proporcionais. Acesso em: Acesso em: 31 de maio de 2022.


https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://www.coquinhos.com/corrida-de-expressoes-algebricas/
https://wordwall.net/pt-br/community/grandezas-diretamente-e-inversamente-proporcionais
https://wordwall.net/pt-br/community/grandezas-diretamente-e-inversamente-proporcionais
https://wordwall.net/pt-br/community/grandezas-diretamente-e-inversamente-proporcionais
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3. AUDITORIO A444284

A

-

Em um auditério de uma escola, as cadeiras estdo organizadas de forma
triangular. A primeira fileira acomoda 2 alunos, a segunda fileira 4, a terceira 8, e aquarta
16. Sabendo que ha mais duas fileiras nesse auditorio e que o padrio das fileiras ¢é
mantido, quantos alunos podem ser acomodados na quinta fileira? E na sexta? Qual seria
a sequéncia formada considerando o numero de alunos em cada fileira?

2N\
AL IR

/8 N\
16

po N

Fonte: Adaptado de: Producio. Nova Escola, 2022. https://nova-escola-
producao.s3.amazonaws.com/qn8BwzNJuff4k VKEnsBZFau37f6jU9qUTb29QkMyQKBvwVuVEUFZ
kQpYEYex/resol-ativaula-mat7-10alg01.pdf. Acesso em: 31 de maio de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra; Nimeros.
A partir de que série o problema é recomendado: 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental

Conteudo(s): Potenciacao; Linguagem algébrica.

Estratégias de resolucao:

Vejamos:

1* fileira possui: 2 alunos = 2

2% fileira possui: 4 alunos =4=2x2=4

3?* fileira possui: 8 alunos =8 =2x2x2=2x4=28§

4* fileira possui: 16 alunos=16=2x2x2x2=2x8=16

Perceba que cada fileira seguinte tem o dobro de alunos da fileira anterior... Na 5*
fileira entdo serd 2 x 16 = 32 e na 6" fileira entdo serd 2 x 32 = 64. Assim, a sequéncia sera 2,

4,8, 16,32, 64.
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Recomendacdes ao professor:

Apos a identificacdo do padrao que forma a sequéncia, no 7° ano, o professor pode
questionar os alunos sobre o que deveria ser feito caso o auditorio tivesse 20 fileiras e ndo se
quisesse calcular a quantidade de alunos a cada fileira. O professor pode utilizar uma tabela,
construida com a participacdo dosalunos, para ajuda-los a perceberem o padrao formado. Se
for potenciagdo o professor utilizard até a sexta linha e a terceira coluna de potenciacdo para
realizar a formalizacao do conteudo e se for para trabalhar a linguagem algébrica ele ird utilizar
a parte final da coluna apds a 6 linha para formalizar a forma de escrever algebricamente a
expressao utilizada para generalizagdo da resolucdo. Assim, os alunos poderdo perceber a

relacdo entre a fileira e a potenciagdo de base 2.

FILEIRA MULTIPLICACC)ES POTENCIACAO
1? 2 2!

22 2%2 22

32 2x2x2 23

42 2x2x2x2 24

58 2x2x2x2x2 23

6 2x2x2x2x2x2 26..
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4. BRIGADEIROS

Daniele faz brigadeiros Gourmet para vender, com prego unitario de venda de
R$ 1,00. Num determinado dia ela produziu 100 brigadeiros, com custo deprodugdo de
R$ 30,00, pela manha ela vendeu 1/4 do total, e a tarde 2/5. No final do dia ela percebeu
que 1/5 estava com formigas, ndo sendo possivel vender. Sendo assim, qual foi o lucro

de Daniele? Sera que sobrou algum brigadeiro?

Fonte: Producio. Nova Escola, 2022. https://nova-escola-
producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEiNEzjEmjegcb376 Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67x
uT6T5BY fr/resol-atiaula-mat7-08num-
06#:~:text=Para%?20produzir%200s%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro
. Acesso em: 31 de maio de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Equivaléncia de fracdes.

Estratégias de resolucao:

Temos 100 brigadeiros, vendidos a R$1,00, entdo ela receberia R$ 100,00 se vendesse
todos os brigadeiros. Ela vendeu 1/4 de brigadeiros pela parte damanha, entdo foram vendidos
100/4=25 unidades e 2/5 de brigadeiros a tarde, 100/5x2=40 unidades.

Se 1/5 de brigadeiros estavam com e formigas, 100/5=20 unidades foram descartadas.

Assim, o total de brigadeiros vendidos foi de R$ 25,00 + R$ 40,00 = RS 65,00. Se ela
teve R$ 30,00 de custo, entdo o seu lucro serd obtido fazendo o valorrecebido menos o valor
do seu custo de produgédo, ou seja, R$ 65,00 — RS 30,00 = R$ 35,00. Logo, ela teve apenas
R$35,00 de lucro.


Produção.%20Nova%20Escola,%202022.%20https:/nova-escola-%20producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEjNEzjEmjegcb376Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67xuT6T5BYfr/resol-atiaula-mat7-08num-%2006#:~:text=Para%20produzir%20os%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro. Acesso em: 31 de maio de 2022.
Produção.%20Nova%20Escola,%202022.%20https:/nova-escola-%20producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEjNEzjEmjegcb376Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67xuT6T5BYfr/resol-atiaula-mat7-08num-%2006#:~:text=Para%20produzir%20os%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro. Acesso em: 31 de maio de 2022.
Produção.%20Nova%20Escola,%202022.%20https:/nova-escola-%20producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEjNEzjEmjegcb376Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67xuT6T5BYfr/resol-atiaula-mat7-08num-%2006#:~:text=Para%20produzir%20os%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro. Acesso em: 31 de maio de 2022.
Produção.%20Nova%20Escola,%202022.%20https:/nova-escola-%20producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEjNEzjEmjegcb376Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67xuT6T5BYfr/resol-atiaula-mat7-08num-%2006#:~:text=Para%20produzir%20os%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro. Acesso em: 31 de maio de 2022.
Produção.%20Nova%20Escola,%202022.%20https:/nova-escola-%20producao.s3.amazonaws.com/PUvwyEjNEzjEmjegcb376Wm23M8yghdRMFb6RWvSheyM6Y2d67xuT6T5BYfr/resol-atiaula-mat7-08num-%2006#:~:text=Para%20produzir%20os%20brigadeiros%2C%20Daniele,R%2470%2C00%20de%20lucro. Acesso em: 31 de maio de 2022.
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Recomendacdes ao professor:

O professor pode utilizar a resolucdo e mostrar que: 1/4=25/100 e, portanto, sdo
fragdes equivalentes e representam a quantidade de brigadeiros vendidos na parte da manha.
2/5=40/100 sao fracdes equivalentes e representam a quantidade de brigadeiros vendidos na
parte da tarde.

1/5=20/100 sao fracdes equivalentes e representam a quantidade de brigadeiros que
ficaram com formigas.

Utilizando a adigao de fragdes (por meio do MMC ou usando as fragdes equivalentes)
temos o total de brigadeiros vendidos, 1/4+2/5=(5+8)/20=13/20, ou seja,
25/100+40/100=65/100 brigadeiros.

Portanto, para a produgao dos brigadeiros, Daniele teve um custo de R$ 30,00 e vendeu
cada um por R$1,00. Considerando a receita de R$65,00 obtidacom a venda dos brigadeiros,
seu lucro foi de R$35,00.

Com esse problema o professor pode formalizar fragdes equivalentes e propor novos

problemas.

5. RETANGULARIZACAO

Como se apresenta a retangularizacao dos nimeros 9, 10, 11, 12 e 13? Quais

as observagdes a partir da retangularizagdo desses numeros?

Observagao: A retangularizagdo de um niimero € procurar dois fatores que, quando
multiplicados, resultam nesse numero. A figura que ilustra esse procedimento ¢ um

retangulo.

Fonte: TRAVASSOS, Maria L. G. L.; ARAIUM, Raquel; MORALIS, Rosilda, dos S.; SOUZA, Tatiane
da C. P. de; Numeros e Operagdes. In: ONUCHIC, L. R; ALLEVATO, N.S.G HOPNER, F.C;
JUSTULIN, A.M (Orgs.) Resolucéio de problemas: teoria e pratica. Jundiai: Pacco Editorial, 2014. p.
71-99.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros

A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental
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Contetdo(s): Multiplos e Divisores de um numero; Numeros primos € compostos.
Estratégias de resolucio:
Os alunos poderao representar os valores das multiplicagdes utilizando desenho ou

papel quadriculado disponibilizado pelo professor:

9 12
EEEEEEEE 10 " D:':‘?ﬁéﬂﬂ 13
o LI
EE HH Y

Os numeros apresentados (9, 10, 11, 12 e 13) podem ser retangularizados de varias
maneiras: Os alunos podem verificar que os nimeros 11 e 13 s6 tem uma forma de fazer a

retangularizagao.

Recomendacdes ao professor:

O professor pode questionar os alunos de modo que entendam o que significa a
retangularizacdo de um numero. Assim, eles irdo pensar nas possiveis multiplicacdes de fatores
que formam retdngulos e que resultam nos nlimeros apresentados. O professor também, durante
a plenaria, pode questiond-los sobre o porqué alguns niimeros possuem mais de uma
representacao, e assim, definir o que s3o multiplos, divisores e nimeros primos.

Como extensdo do problema, o professor pode realizar um jogo com os alunos,
conhecido como “stop”, da seguinte forma:

Participantes: 2 ou mais.

Regra: Escrever a retangularizagcdo numérica completa do numero sorteado e levantar
propriedades sobre esses numeros.

Pontuagdo: 5 pontos para as informagdes corretas de cada nimero; mais 5 pontos se a
propriedade levantada for diferente das de outros participantes. Um exemplo de jogada
apresentada por Travassos et al. (2014, p. 78) é:

“Como exemplo de jogo, suponhamos que trés alunos estejam jogando. Para isso, uma
possivel forma de fazer a retangularizagdo dos ntimeros 9, 10, 11,12 e 13, o levantamento de

propriedades originais e a pontuacdo atribuida a eles seria:
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Figura: TRAVASSOS et al (2014).

O professor deve observar durante o jogo que analisando os diferentes retangulos, ¢
possivel formalizar conceitos de multiplos e divisores; E possivel identificar: as propriedades
dos numeros primos como os nimeros 11 e 13 e seus divisores que sdo D(11)= {1, 11} e D(13)=
{1, 13}; niimeros que podem ser representados por um quadrado como o niimero 9; que os
numeros 9 e 10 possuem duas representagdes na forma de retangulo e que seus divisores sdo:
DO)={1, 3, 9} e D(10)={1, 2, 5, 10}; que o nimero 12 possui trés formas distintas de
representacdo na forma retangular e que seus divisores sdo: D(12) = {1, 2, 3,4, 6 e 12}; que o

nimero 1 ¢ divisor de todos os nlimeros e que cada nimero € divisor de si mesmo.
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6. CONTANDO OS DEDOS

Use os dedos de uma mao para contar da seguinte maneira: o polegar € o primeiro,
o indicador ¢ o segundo e assim por diante até o dedo mindinho, que ¢ o quinto. Agora
inverta a ordem para continuar, de modo que o anelar € o sexto, o dedo do meio ¢é o sétimo,
o indicador ¢ o oitavo e o polegar € o nono. Inverta a orientacdo novamente, voltando para
0 dedo mindinho, de modo que o indicador ¢ o décimo e assim por diante. Se vocé continuar

a contar dessaforma, indo e voltando, com os dedos de uma mao, qual dedo sera o milésimo?

Fonte: DORICHENKO, Sergey. Um circulo Matematico de Moscou: Problemas semana-a-
semana. 1. ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2016. 247 p.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Operagdes com niimeros naturais

Estratégias de resolucao:

Os alunos podem resolver o problema, analisando: Quando realizamos a 1* contagem,
temos 5 dedos, na 2% contagem, temos 4 dedos, na 3* contagem também temos 4 dedos, assim,
apenas a primeira contagem teria 5 dedos, as demais seriam 4. Como o enunciado quer
encontrar a localizagdo do milésimo dedo, basta pegar o nimero 1000 e tirar os 5 primeiros, a
diferenca dividir por 4 e assim descobrir se for final impar ¢ a contagem de ida, se for final par
¢ a contagem de volta:

1*) 5 dedos. (Contagem de ida)

2%) 4 dedos. (Contagem de volta)
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3*) 4 dedos. (Contagem de ida)
Sendo assim, tem-se:
1000 — 5 =995
995.4 = 248 com resto 3.
Sabemos que 248 ¢ par, entdo, estd na contagem de volta, contando 3 dedos, o

milésimo dedo é o indicador.

Recomendacdes ao professor:

O professor pode realizar questionamentos, durante a etapa 5 (incentivar e observar)
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemadtica Através da Resolucao de
Problemas, para auxiliar os alunos a pensarem se existe algum padrao e qual seria. Por exemplo,
eles podem utilizar os 5 dedos da mao como apoio para visualizar o acontecido e anotar os
valores obtidos em uma tabela. A partir disso, o professor pode questiond-los para que
encontrem a regularidade de adi¢des presentes neste problema e, assim, perceberem uma forma
de encontrar o milésimo dedo. Em seguida, os alunos apresentam suas solugdes, justificando e
explicando como pensaram, ¢ feita a plenaria e a busca pelo consenso. Como esse ndo ¢ um
conteudo novo para os alunos, o professor pode, no final da aula, destacar as operagdes
realizadas e a presenca de um padrao.

Como extensdo ao problema, o professor pode utilizar-se do aplicativo Matific,
atribuindo aos alunos alguma atividade para que eles realizem a atividade de forma ludica, para
aplicar a etapa 10 da Metodologia. Caso o professor ndo tenha acesso ao Matific, ou ndo seja
professor da rede publica, podera utilizar o jogo online para realizar a aplicacdo dos

conhecimentos adquiridos.

Referéncias do jogo:

Quatro Operagoes. Matific, 2022. Disponivel em: https://www.matific.com/share-episode/?
slug=Worksheet04FourOperationsWithAndWithoutParentheses. Acesso em: 27 de maio de
2022.

Quatro Operacoes. Wordwall, 2022. Disponivel em:
https://wordwall.net/pt/resource/16144929/jogo-das-4-opera%C3%A7%C3%B5es.  Acesso
em: 27 de maio de 2022.
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7. CONTEINERES

Em uma fabrica, alguns barris de azeite devem ser distribuidos igualmente entre 3
contéineres, de modo que todos recebam a mesma quantidade de azeite € a mesma
quantidade de barris. Desses barris, 5 estdo cheios, 8 estdo pela metade e 11 vazios. Sabendo
que nao ¢ possivel despejar o conteudo de um barril em outro, determine quantos barris
cheios, quantos barris vazios e quantos barris meio cheios serdo guardados em cada

container.

Fonte: Fracdo como parte de um todo. Nova Escola, 2022. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de- aula/fundamental/6ano/matematica/fracao-como-parte-todo/1481.
Acesso em: 25 de abril de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros

A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental
Contetdo(s): Fracdo equivalente

Estratégias de resolucao:

Os alunos poderao resolver este problema realizando o desenho dos barris:

Os barris sem cores representam os 11 barris vazios, os amarelos representam os 8
barris meio cheios e os marrons representam os 5 barris cheios.

Para fazer essa distribuicao, os alunos devem analisar o total de barris cheios e o quanto
devem distribuir em cada container. Assim, o total seria de 5 cheios e 8 pela metade, o que daria
9 barris cheios. Portanto, cada contéiner deve receber o contetido de 3 barris cheios e o total de

8 barris. Uma tabela pode ajudar no processo:


https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/fracao-como-parte-todo/1481
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/fracao-como-parte-todo/1481
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/fracao-como-parte-todo/1481
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Barris Contéiner 1 Contéiner 2 Contéiner 3
Barril cheio 2 2 1
Barril pela metade 2 2 4
Barril vazio 4 4 3
Total 8 8 8

Para explorar o conteudo de fragdes equivalentes, o professor pode desenhar um
retangulo que representa 24 unidades, ou seja, o total de barris. A parte amarela representa um
container, ou seja, 1/3 da area de armazenamento, que ¢ a fragao equivalente a 8/24, que
significa a quantidade de barris por container. A parte verde representa a quantidade de azeite

em um dos contéineres, ou seja, trés oitavos dos barris de um contéiner que contém azeite 3/8.

afi2e=1/2

ars

Em uma fra¢do, o denominador representa a quantidade de partes em que o inteiro foi
dividido e o numerador representa a quantidade de partes utilizadas. E essencial que os alunos
percebam que cada contéiner contém um terco do total de barris, ou seja, que a relacdo 8 em 24
pode ser representada pela fracdo um terco, 824=13.

Utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matematica através
da Resolu¢do de Problemas, o professor podera disponibilizar papel quadriculado para que os
alunos representem o problema. Ao final da aula, o contetido a ser formalizado ser o de fragdes
equivalentes.

Como extensao ao problema, o professor pode utilizar jogos envolvendo fracdes
equivalentes, como por exemplo, o jogo Pac Man de Fragdes Equivalentes, disponivel no link:

https://www.coquinhos.com/pac-man-de-fracoes-equivalentes/


http://www.coquinhos.com/pac-man-de-fracoes-equivalentes/
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8. SEMELHANCAS
Observem os triangulos abaixo. Quais sdo semelhantes? Expliquem o

raciocinio que utilizaram. (Adaptado de PIRONEL, 2019)

2

4m 4m

A

Observacao: Por causa das diferentes indicagdes dos angulos, é necessario
que o professor comunique aos seus alunos que angulos com um numero demarcagdes
iguais, num mesmo item, indicam que aqueles angulos sdo iguais, mesmo sendo em

triangulos distintos.

Fonte: PIRONEL, M. Avaliacdo para a aprendizagem: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas em agéo. 2019. 297 f. Tese. (Doutorado
em Educagdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas.
Rio Claro, 2019. p 216-233.

Unidade tematica (conforme BNCC): Geometria

A partir de que série o problema é recomendado: 6°, 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental

Conteudo(s): Semelhanga de triangulos.

Estratégias de resolucao:

Iniciando pelos dois primeiros triangulos nomeados ABC e A’B’C’, os alunos podem
analisar as medidas dos seus lados, comparando, a razdo entre seus lados para verificar se sao
triangulos semelhantes:3/2=1,5 6/4=1,5 4,5/3=1,5

Como as razdes sdo iguais, os lados sdo proporcionais. Logo, os dois triangulos sao
semelhantes.

No item 2, sendo os tridngulos DEF e D’E’F’, as indicagdes em cada angulo sdo iguais,

ou seja, d=d’, e=e’ ¢ f=f". Sendo assim, eles sdo semelhantes.
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No item 3: os alunos podem chegar a conclusao que nao ha possibilidade de verificar
se sao proporcionais, por nao conter todos os dados.

No item 4: Os lados dos dois tridngulos aumentaram proporcionalmente ¢ o angulo
também ¢ igual. Assim, por ser um triangulo isdsceles € possivel concluir que esses tridangulos

s30 proporcionais.

Recomendacdes ao professor:

Ao resolver este problema, considera-se que os alunos ja sabem o que significa um
poligono ser semelhante. Espera-se, entdo, que eles analisem os triangulos propostos,
identificando se sdo figuras semelhantes, se ¢ uma figura ampliada ou reduzida, de forma que
encontrem a maior quantidade de informagdes O professor por sua vez, deve realizar
intervengoes, questionamentos € incentivar os alunos a contribuirem. Assim, quando os alunos
respondem, o professor deve ajuda-los a pensar o problema e realizar novos questionamentos,
fazendo com que os alunos cheguem a conjecturas sobreas respostas e busquem argumentos
para validar suas resolugdes.

Com a aplicagdo deste problema ¢ possivel identificar os critérios de semelhanca dos
triangulos:

No item 1 € possivel apresentar o caso LLL (lado-lado-lado), e pode-se dizer que, se
esses lados sdo diretamente proporcionais, os angulos sdo iguais, sendo que o uso de um critério
de semelhanga ¢ a condicdo minima para que dois tridngulos sejam semelhantes.

No item 2 temos o caso AA (angulo-angulo), em que se dois angulos sdo congruentes,
significa que o terceiro também serd congruente por se tratar de umtridngulo.

No item 3 ¢ o caso LLA (lado-lado-dngulo), em que se tem dois lados diretamente
proporcionais € um angulo congruente, que ndo nos permite concluir pela semelhanga ou nao.

Tem-se 5u/2,5u=2u e 6u/3u=2u, porém, por nao conter o dado referente ao terceiro lado, ndo €
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possivel verificar se s3o proporcionais. Para descobrir utilizando os angulos, seria necessario,
pelo menos, a informag¢do de dois angulos, para concluir que o terceiro também seria
semelhante, o que ndo ocorre pois na imagem se tem apenas que um angulo ¢ semelhante.
Assim, ndo ¢ possivel concluir se sdo semelhantes por ndo possuirem todos os dados para
realizar a verificagao.

No item 4 ¢ possivel apresentar o caso LAL (lado-angulo-lado), em que se o angulo
congruente esta entre dois lados proporcionais, assim, o terceiro ladotambém sera proporcional
e os triangulos serdo semelhantes.

Como extensdo ao problema, o professor pode utilizar o jogo online Triangulos

semelhantes ou alguma atividade para aplicar o conceito aprendido.

Referéncia do Jogo:

Tridngulos semelhantes. Wordwall, 2022. Disponivel em:
https://wordwall.net/pt/resource/12246579/tr1%C3%A2ngulos-congruentes. Acesso em: 16 de
maio de 2022.

9. FLOR DA IDADE

—

A idade do jogador Cristiano Ronaldo ¢ a metade da idade do professor Marcio, mais

10 anos. Sabendo que o jogador tem 33 anos, qual ¢ a idade do professor?

Fonte: Adaptado de: PIRONEL, Mércio. Avalia¢io para a aprendizagem: a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematicaatravés da Resolugdo de Problemas em agdo. 2019. 297 f. Tese.
(Doutorado em Educagdo Matematica) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas. Rio Claro, 2019. p 203-213.

Unidade tematica (conforme BNCC): Probabilidade e Estatistica
A partir de que série o problema é recomendado: 7° e 8° ano do Ensino

Fundamental



https://wordwall.net/pt/resource/12246579/tri%C3%A2ngulos-congruentes
https://wordwall.net/pt/resource/12246579/tri%C3%A2ngulos-congruentes
https://wordwall.net/pt/resource/12246579/tri%C3%A2ngulos-congruentes
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Contetdo(s): Expressoes algébricas; Valor numérico de expressdo numérica.

Estratégias de resolucio:

Os alunos podem realizar a resolugao da seguinte forma:

1* resolucao: Para encontrar a idade do professor, eles deverdo fazer a operagdo
contraria, ou seja, considerar a idade do Cristiano Ronaldo e retirar 10,assim obterdo a metade
da idade e ao multiplicar por 2, descobrirdo a idade do professor:

(33-10)x2=23x2=46.

Assim, a idade do professor ¢ 46 anos.

Recomendacdes ao professor:

E importante que o professor realize questionamentos aos alunos durante o
desenvolvimento da tarefa, sempre buscando a reflexdo e nunca dé aresposta. A partir da
resolugdo dos alunos o professor pode formalizar a ideia de equagdo do 1° grau da seguinte
forma:

Vamos chamar a idade do Cristiano Ronaldo de C, e a idade do professor Marcio de
M. Como a idade do Cristiano Ronaldo ¢ igual a metade da idade do professor mais 10,
montando a expressao algébrica, teremos:

(33-10) x 2 =23 x2 =46.

(C=-10)x2=M - (C—-10)=M/2 - C = M/2 + 10, mas sabemos que a idade
do Cristiano Ronaldo ¢ 33 anos, assim: 33 =M/2+ 10> M/2=33-10-> M/2 =23 -
M =23 X2 > M = 46. Logo, o professor Mércio tem 46 anos.

Como extensdo ao problema, o professor pode utilizar dois jogos virtuais (Jogo das
Expressoes e Corrida de Expressoes Algébricas) para que seus alunosapliquem e desenvolvam

ainda mais seus conhecimentos.

Referéncias dos jogos:
Wordwall, 2022. Disponivel em: https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-
express%C3%B5es. Acesso em: 14 de maio de 2022.

Corrida de  Expressdes algébricas.  Coquinhos, 2022. Disponivel em:
https://www.coquinhos.com/corrida-de-expressoes-algebricas/. Acesso em: 14 de maio de
2022.


https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://www.coquinhos.com/corrida-de-expressoes-algebricas/
https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://wordwall.net/pt-br/community/jogo-das-express%C3%B5es
https://www.coquinhos.com/corrida-de-expressoes-algebricas/
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10. FEIRA DE LIVROS
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Em uma feira de livros, um livro custa R$1,00 mais a metade do seu prego. Qual é o

preco do livro? (Adaptado de PIRONEL, 2019)

Fonte: PIRONEL, Marcio. Avaliacio para a aprendizagem: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica através da Resolug¢ao de Problemas em agdo. Orientador: Lourdes de la Rosa
Onuchic. 2019. 297 f. Tese. (Doutorado em Educa¢ao Matematica) — Universidade Estadual Paulista,
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Rio Claro, 2019. p 191-203.

Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra
A partir de que série o problema é recomendado: 8° ano do Ensino Fundamental

Contetdo(s): Equacao do 1° grau.

Estratégias de resolucao:

Os alunos, ao lerem o enunciado do problema, podem concluir que o R$1,00 é um
valor fixo e que deve somar metade do valor do livro e total serd seuprego, podem fazer tentativa
€ erro:

Se o livro custar R$1,00, entdo R$1,00+R$0,50=R$1,50. (Deu um valor maior do que
o valor pensado para o livro). Se o livro custar R$3,00, entdo R$1,00+R$1,50=R$2,50. (Deu
um valor menor do que o valor pensado para o livro).

Entdo o valor do livro esta entre R$1,00 e R$3,00, vamos tentar o valor do livro sendo

R$2,00. Assim, R$1,00+R$1,00 =R$2,00.Logo, o preco do livro é R$2,00.

Recomendacdes ao professor:

O professor, utilizando da resolu¢do do problema pelos alunos, pode explorar a ideia
de incognita, e equagdo do 1° grau:

Partindo da solugdo apresentada: R$1,00+R$1,00=R$2,00 (R$1,00 fixo + metade do
valor do livro = valor do livro). Essa associacdo deve ser feita com o professor fazendo os

questionamentos durante a plenaria e chegando ao consenso, pois, assim, ¢ possivel associar a
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equacdo utilizando a incognita x, representando o valor do livro no qual ainda ¢ um valor
desconhecido.

1+x/2=x (x= representa o valor do livro)

. 2+x 2x
Ass1m,7=? -224+x=2x 5ox=2

Como extensdo ao problema, o professor pode utilizar um jogo virtual, envolvendo a

linguagem algébrica, para que os alunos desenvolvam seus conhecimentos.

Referéncia do jogo: Linguagem algébrica. Wordwall, 2022. Disponivel em:
https://wordwall.net/pt/resource/14030368/linguagem-alg%c3%a9brica. Acesso em: 13 de
maio de 2022.

11. ESTAR NA MODA?

Analise a imagem abaixo e responda as questdes:

PARTE A:
Em relacdo a cor de blusa, qual € a que mais aparece?
Apo6s a discussdo e formalizacdo do conceito de Moda, entregar a parte B para dar
prosseguimento.
PARTE B
No seguinte levantamento sobre as idades dos estudantes de uma turma foi encontrado:
16, 15, 14, 14, 13, 13, 12, 11, 11, 11.
1. Dentre as idades dos estudantes apresentadas, qual delas aparece com maior frequéncia?
2. Qual idade melhor representa a turma?
3. Qual ¢ a idade que estd no meio entre a maior € a menor idade?
4

E qual a diferenca de idade do estudante de maior idade da turma e o de menor idade?

Fonte: Estar na moda ou estar na média. Brasil Escola, 2022. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/9ano/matematica/estar-na-moda-ou-estar-na-
media/252. Acesso em: 08 de maio de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Probabilidade e Estatistica

A partir de que série o problema é recomendado: 9° ano do Ensino Fundamental



https://wordwall.net/pt/resource/14030368/linguagem-alg%c3%a9brica
https://wordwall.net/pt/resource/14030368/linguagem-alg%c3%a9brica
fonte:%20Estar%20na%20moda%20ou%20estar%20na%20média.%20Brasil%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/9ano/matematica/estar-na-moda-ou-estar-na-media/252.%20Acesso%20em:%2008%20de%20maio%20de%202022.
fonte:%20Estar%20na%20moda%20ou%20estar%20na%20média.%20Brasil%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/9ano/matematica/estar-na-moda-ou-estar-na-media/252.%20Acesso%20em:%2008%20de%20maio%20de%202022.
fonte:%20Estar%20na%20moda%20ou%20estar%20na%20média.%20Brasil%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/9ano/matematica/estar-na-moda-ou-estar-na-media/252.%20Acesso%20em:%2008%20de%20maio%20de%202022.
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Contetdo(s): Moda, Média, Mediana e Amplitude.

Estratégias de resolucio:

Parte A: Os alunos provavelmente ao analisar, irdo concluir que a cor que mais aparece
nas camisetas ¢ a cor Amarela. Parte B:

a) Com aideia da parte A discutida, espera-se que os alunos identifiquem que a idade
que mais se repete € a 11, e concluam que ela representa a Moda.

b) Os alunos podem responder a idade 13, pelo fato de ser uma idade que esta no
meio das idades consideradas. Outra opcdo € que os alunos realizem o calculo da média:
(16+15+14+14+13+13+12+11+11+11)/10=13 e concluam que, neste caso, a média ¢ 13.

o) Os alunos poderao verificar que ndo ha um valor no meio, pois nao sobra um valor
central ao separar as idades igualmente.

¢ A diferencga entre a maior idade e a menor seria 16-11=5.

Recomendacées ao professor:

O professor podera utilizar a parte A para discutir ¢ formalizar o conceito de moda
como sendo o elemento que aparece mais vezes em um conjunto de dados. Pode-se também
realizar questionamentos aos alunos fazendo relagdes com situagdes do dia a dia e o que eles
entendem pela palavra moda, assim como na letra a) da parte B. Ja na letra b) pode-se formalizar
o conceito de média, a partir do cdlculo da média entre as idades, e discutir que a mediana
também ¢ uma medida de tendéncia central e que para calcula-la é necessario encontrar a idade
que esta exatamente no meio, pois, a Mediana nos diz que metade (50%) dos valores do
conjunto de dados esta abaixo dela e a outra metade estd acima dela, ou seja, ¢ a medida
equidistante dos extremos, se a quantidade de elementos for impar, entdo teremos um valor
central. Se a quantidade de elementos for uma quantidade par, entdo a amostra terd dois
elementos centrais e a mediana sera a média aritmética entre eles e neste caso, como possuimos
uma quantidade par de elementos, € necessario considerar os dois valores no centro soma-los e
dividi-los por 2, assim, (13+13) /2=13. E por fim, formalizar aideia de amplitude.

Como extensdo ao problema, o professor pode propor uma pesquisa entre os alunos,
em que eles definam as perguntas que seriam realizadas, dividindo os alunos em grupos. Apos

a coleta de dados, o professor pode solicitar que encontrem a Moda, a Mediana, a Média e a
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Amplitude dos dados, apresentando-os em cartazes ou montando uma apresentagdo para a
turma.

E relevante que o professor mostre aos alunos que nem todas as medidas de tendéncias
central s3o adequadas em todas as ocasides. Possibilitar essa reflexdo por meio de novos

problemas poderd tornar mais critica a apresentagdo do contetdo.

12. DIVISAO DE BENS

Dois irmaos receberam de heranga um terreno quadrado de lado igual a , e para
dividir chegaram a conclusdo que a melhor forma seria fazé-la em dois triangulos. Assim,
um ficaria com a parte virada para a rua que passa na frente desse terreno e o outro ficaria

com a parte do terreno voltado para a rua detras, conforme a figura abaixo:

Qual serd a area que cada um dos irmaos ira receber?

Fonte: Criado pelo autor.

Unidade tematica (conforme BNCC): Geometria
A partir de que série o problema é recomendado: 8° ano do Ensino Fundamental

Contetido(s): Area do triangulo.

Estratégias de Resolucio:

Pode-se resolver este problema calculando, primeiramente, o valor da area do
quadrado. Como a medida do lado mede , a area seria determinada fazendor . Entdo, para
encontrar a area do tridngulo, seria 0 mesmo que dividir o quadrado ao meio e o valor de sua
area seria dividido por dois, ou seja, 64/2.

Assim, cada irmao ficaria com um terreno triangular com area de 32 m?.
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Recomendacdes ao Professor:

Para deduzir como determinar a area do tridngulo, ¢ importante que o professor retome

o contetido de area de um quadrado. Assim, fica mais facil de osalunos deduzirem que para

encontrar a area do triangulo devem calcular a area do quadrado e depois dividi-la por dois. A

partir disso, o professor podera formalizar o contetido. O professor pode organizar a resolugao

dos alunos identificando o que cada valor utilizado significa:

Base (b)

Altura (h) Bxh Area (A)

8

8 8x8 64

Area do quadrado: A = bxh

(bxh)

Area do tridngulo: A = .

Em seguida o professor pode aproveitar e retomar como sao classificados os diferentes

tipos de triangulos:

Tridngulo acutangulo:

Um triangulo ¢ conhecido como acutdngulo quando os seus trés
angulos sdo agudos, ou seja, menores que 90°.

Triangulo Retangulo:

Um triangulo ¢é retangulo quando um de seus angulos ¢ um
angulo reto, ou seja, igual a 90°. Como a soma dos trés angulos
de um triangulo ¢ sempre igual a 180°, os demais angulos sdo
necessariamente agudos.

Tridngulo Obtusangulo:

Um triangulo ¢ obtusangulo quando um de seus angulos ¢
obtuso, ou seja, maior que 90°. Os demais angulos sdo
necessariamente agudos.

Tridngulos Escaleno:

J4

Um triangulo ¢ escaleno quando todos os seus lados tem
medidas diferentes.
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Tridngulo Isdsceles: Um tridngulo ¢ is6sceles quando possui pelo menos dois lados
congruentes, ou seja, tem a mesma medida. No tridngulo
isosceles, os angulos da base sdo sempre iguais (tratamos como
base o lado que possui medidas diferentes dos demais lados), e
ao tracar a altura h, ela divide a base em duas partes iguais.

Triangulos Equilatero: Um triangulo € equilatero quando possui os trés lados com as
4 mesmas medidas. Como consequéncia, os trés angulos também
possuem a mesma medida que € 60°.

Fonte: Classificagao de tridangulos. Nova Escola, 2022. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/classificacao-de-triangulos.htm. Acesso em: 27 de maio de
2022.

13. QUAL A REGULARIDADE?

Faga o que se pede abaixo:

1° — Escolha um nimero de 1 a 9;

2° — Multiplique por 3;

3° — Some 3;

4° — Multiplique outra vez por 3;5° — Some os dois algarismos.

O resultado corresponde a uma disciplina que vocé tem aula hoje: 1 — Portugués; 2
— Educacdo Fisica; 3 — Geografia; 4 — Ciéncias; 5 — Artes; 6 — Filosofia; 7 — Historia; 8 —
Informatica; 9 — Matematica; 10 — Inglés; 11 — Espanhol;

Compare seu resultado com o de seus colegas e responda:

Vocé notou alguma regularidade?

Se o primeiro nimero escolhido fosse maior do que 9, o que aconteceria com 0s

resultados?!

Fonte: Resolugdo de problemas com primos ¢ compostos. Nova Escola, 2022. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/planos-de- aula/fundamental/6ano/matematica/resolucao-de-problemas-com-
primos-e-compostos/1668. Acesso em: 02 de maio de 2022.


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/classificacao-de-triangulos.htm
file:///C:/Users/andre/AppData/Local/Temp/Temp2_Dissertação%20e%20Relatório%20final.zip/Resolução%20de%20problemas%20com%20primos%20e%20compostos.%20Nova%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https:/novaescola.org.br/planos-de-%20aula/fundamental/6ano/matematica/resolucao-de-problemas-com-primos-e-compostos/1668.%20Acesso%20em:%2002%20de%20maio%20de
file:///C:/Users/andre/AppData/Local/Temp/Temp2_Dissertação%20e%20Relatório%20final.zip/Resolução%20de%20problemas%20com%20primos%20e%20compostos.%20Nova%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https:/novaescola.org.br/planos-de-%20aula/fundamental/6ano/matematica/resolucao-de-problemas-com-primos-e-compostos/1668.%20Acesso%20em:%2002%20de%20maio%20de
file:///C:/Users/andre/AppData/Local/Temp/Temp2_Dissertação%20e%20Relatório%20final.zip/Resolução%20de%20problemas%20com%20primos%20e%20compostos.%20Nova%20Escola,%202022.%20Disponível%20em:%20https:/novaescola.org.br/planos-de-%20aula/fundamental/6ano/matematica/resolucao-de-problemas-com-primos-e-compostos/1668.%20Acesso%20em:%2002%20de%20maio%20de
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Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros;
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Critérios de divisibilidade por 9, multiplos e divisores.

Estratégias de Resolucio:

Inicialmente, os alunos provavelmente irdo testar cada niamero individualmente ou
com a ajuda de uma tabela, o aluno pode pensar em um nimero de 1 a9 (coluna 1); em seguida,
deve multiplica-lo por 3, adicionar 3 e multiplica-lo por 3 novamente (coluna 2); por fim, deve

somar os algarismos (coluna 3):

NUMERO RESULTADO DAS OPERACOES SOMA DOS
PENSADO ARITMETICAS ALGARISMOS

1 18 9

2 27 9

3 36 9

4 45 9

5 54 9

6 63 9

7 72 9

8 81 9

9 90 9

O aluno ir4 perceber uma regularidade em que a soma dos algarismos de qualquer
numero obtido na segunda coluna sempre sera 9.

Se o nimero escolhido fosse maior que 9, o aluno percebera que seria necessario somar
os algarismos mais de uma vez e, mesmo assim, obteria (diante das condi¢des do problema) o

resultado 9.

Recomendacdes ao professor:

O professor, utilizando da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de
Matematica Através da Resolugdo de Problemas, pode realizar algumas discussoes durante a
etapa 5, observar e incentivar, como por exemplo, questiona-los sobre como podem organizar
a resolucdo, caso estejam testando os nimeros um a um. Em seguida, os grupos devem
apresentar suas respostas e sera feita a plenaria e a busca pelo consenso. A formalizagdo do
conteudo se dard apos os alunos identificarem as regularidades apresentadas, como por
exemplo, que a soma dos algarismos do niimero 18 =1+8=9; 72 =7+ 2=9. Assim, o professor

pode destacar que todos os numeros obtidos, apds multiplicar por 3, somar 3 e multiplicar por
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3 novamente, sao multiplos de 9 eque para um numero ser divisivel por 9 a soma de seus
algarismos tem que ser 9. Esse ¢ o critério de divisibilidade do 9: “Um numero ¢ divisivel por
9 quando a soma de seus algarismos ¢ um numero divisivel por 9” (MARCIANO, 2020)°.

O objetivo principal deste problema ¢ que os alunos percebam que, independentemente
do nimero escolhido, o resultado serd 9. Com a manipulag¢do apresentada pelo problema os
alunos identificam as consequéncias para os casos de se alterarem as operagdes envolvidas na
atividade. O professor podeincentiva-los a criarem suas proprias sequéncias de operagdes de
forma a buscar novos desafios, como o apresentado nesta atividade, utilizando outro nimero,
como o 2 ou 3. Assim, poderdo também encontrar os critérios de divisibilidade para o nlimero

envolvido.

14. CONSTRUCAO

Sejam os construtores de seu proprio muro! Quantos tijolos sdo necessarios
para a constru¢do de um muro quadrado, que tenha como alicerce, a quantidade de
tijolos pedidos? Base de 2 tijolos.

. Base de 3 tijolos.
o Base de 4 tijolos.
o Base de 6 tijolos.

Quais observagdes vocés podem fazer com base nessas construgoes?

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resolucéio de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matematica para a constru¢do dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.

® MARCIANO, Elainy. Divisibilidade por 9. R7, Brasilia, 06, maio de 2020. Escola Educagio. Disponivel em:
<https://escolaeducacao.com.br/divisibilidade-por-9/> . Acesso em: 25, maio e 2022.
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Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros; Grandezas ¢ Medidas.
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Poténcia de base 2

Estratégias de Resolucio:
Solugdo 1: Pode-se representar geometricamente. Usando o papel quadriculado os
alunos podem fazer as seguintes construcoes:

Para uma base de 2 tijolos sao necessarios 4 tijolos.

T

Para uma base de 3 tijolos sdo necessarios 9 tijolos.

Para uma base de 4 tijolos sdo necessarios 16 tijolos.

Para uma base de 6 tijolos sdo necessarios 36 tijolos.

Solu¢do 2: Pode-se utilizar a relagdo do total de tijolos com a area do quadrado.
Considerando 2 tijolos na base, 2x2 = 4, serdao necessarios 4 tijolos; usando 3 tijolos
na base, 3x3 =9, serdo necessarios 9 tijolos; usando 4 tijolos na base, 4x4 = 16, serao

necessarios 16 tijolos; usando 6 tijolos na base, 6x6 = 36, serdo necessarios 36 tijolos;

Recomendacdes ao professor:

O professor pode utilizar papel quadriculado para que os alunos fagam as construgdes
e obtenham as respostas do problema e a partir dessas representagdes, retomar os conceitos de
area e perimetro. Ao utilizar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica

através da Resolucdao de Problemas, no momento da plenaria, o professor deve incentivar que
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cada representante dos grupos apresente a maneira como os alunos pensaram para resolver o
problema. Respostas sem o uso do papel quadriculado também podem aparecer. No momento
da busca pelo consenso, o professor deve relacionar e discutir com a turma essas possibilidades.
Na formalizacao, o professor deve apresentar o conceito depoténcia de base 2.

Como extensao do problema, e considerando a etapa 10 do roteiro da Metodologia, a
proposicdo e resolucdo de novos problemas, pode-se utilizar o jogo 2048, disponivel em

aplicativo de celular para baixar gratuitamente.

15. FESTANCA

oo &0
(1))
Para a organizagdo de uma festa de aniversario foram convidadas trés familias (Pereira, Oliveira
e Silva). A familia Pereira vird com 24 convidados. A familia Oliveira trard 60 convidados e a
familia Silva terd 108 convidados. A organizacdo da festa precisa fazer a recep¢ao de forma que
em cada mesahaja somente convidados de uma mesma familia e que todas as mesas da festa
caibam exatamente a mesma quantidade de convidados.

a) Qual o maior nimero de cadeiras que podem ser colocadas em cada mesa para que a festa
ocorra conforme essa determinacao?

b) Se a familia Pereira convidasse 23 pessoas, como ficaria a quantidade de mesas necessarias?

Fonte: Resolvendo problemas com divisores comuns. Nova Escola, 2022. Disponivel
em:https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/resolvendo-problemas-
com-divisores-comuns/1441. Acesso em: 25 de abril de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ¢ 7° ano do Ensino
Fundamental

Contetido(s): Numero primo e Maximo Divisor Comum (MDC)


https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/resolvendo-problemas-com-divisores-comuns/1441
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/resolvendo-problemas-com-divisores-comuns/1441
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/6ano/matematica/resolvendo-problemas-com-divisores-comuns/1441
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Estratégias de resolucio:

a) O aluno ira verificar de quantas formas pode dividir a quantidade de convidados
de cada familia. A familia Pereira, por exemplo, com 24 convidados pode ser dividida em
grupos de 1, 2, 3,4, 6, 8, 12 ¢ 24. A familia Oliveira, com 60 convidados, pode ser dividida em
gruposde 1,2,3,4,5,6,12,15,20,30 ¢ 60. Os Silva, com 108 convidados, podem ser divididos
em grupos de 1, 2, 3,4, 6,9, 12, 18, 27, 36, 24 ¢ 108. Os divisores comuns sdo: 1,2, 3,4, 6 ¢
12. Assim, o maior numero de cadeiras que podem ser colocadas por mesa seria de 12
convidados.

b) Se na familia Pereira tivéssemos 23 convidados, esse nimero s6 permitiria divisao
por 1 e 23, ja que ele ¢ um niimero primo. Somente o 1 ¢ divisor comum entre 23, 60 e 108.
Assim, nao haveria como realizar a divisao exata por mesas sem misturar as familias e colocar

uma mesa com um convidado seria inviavel.

Recomendacdes ao professor:

O professor deve deixar os alunos livres para definirem suas estratégias, e o intuito
aqui € que os alunos percebam que hé conjuntos de nimeros que tem somente o nimero 1 como
divisor comum, assim o professor pode definir o que € o nimero primo e também formalizar o
contetido de méaximo divisor comum.

Como extensao do problema, o professor pode aplicar o problema abaixo para poder
analisar como os alunos se desenvolvem ao encontrar o maior divisor comum e quais as
estratégias usam para isso.

Problema complementar: Luan estd organizando uma festa de aniversario e foi produzido 120

brigadeiros e 66 beijinhos para serem distribuidos aos convidados. Mas Luan deseja que estes
doces sejam distribuidos em embalagens que devem conter a mesma quantidade de docinhos, e
cada embalagem deve conter somente um tipo de doce. Qual a quantidade maxima de docinhos

deve conter em cada embalagem para que isso ocorra?
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16. QUEM COME MAIS PIZZA?

Jose Pedrinho

Pedrinho e José fizeram uma aposta para ver quem comia mais pedagos de pizza.
Pediram duas pizzas de igual tamanho. Pedrinho dividiu a sua em oito pedagos iguais e
comeu seis. José dividiu a sua em doze pedagos iguais e comeu nove. Entdo:

() Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de pizza.

® José comeu o dobro do que Pedrinho comeu.

) Pedrinho comeu o triplo do que José comeu.

o) José comeu a metade do que Pedrinho comeu.

Fonte: Prova Brasil de Matematica — 9° ano: niimeros e operagdes/algebra e fungdes. Nova Escola,
2022. Disponivel em: https://novaescola.org.br/conteudo/2735/prova-brasil-de-matematica-9-ano-
numeros-e-operacoesalgebra-e-funcoes?gclid=Cj0KCQiAosmPBhCPARIsAHOen-
N5dOYPIlqivG81Qku4g-haBQOgaSyF8EYMxTAKXxRBAQIIMQGgVETeusaAt-EALw_wcB. Acesso
em: 25 de abril de2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Contetdo(s): Fragcdes equivalentes

Estratégias de resolucao:

O aluno pode resolver o problema realizando a representagdo em desenho de cada
fragdo de pizza comida por José e Pedrinho, igual a imagem de abertura deste problema. José
comeu 9 de 12 pedacos e Pedrinho comeu 6 de 8 pedagos de pizza. Assim, realizando a
comparagao dos desenhos eles chegariam a conclusao de que ¢ a mesma quantidade. Portanto,

Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de pizza.

Recomendacées ao professor:
Utilizando os desenhos, o professor pode apresentar a escrita em forma de fracao, e

ensinar seus alunos a simplificar cada uma delas em fragdes irredutiveis. Assim, chegariam a


https://novaescola.org.br/conteudo/2735/prova-brasil-de-matematica-9-ano-numeros-e-operacoesalgebra-e-funcoes?gclid=Cj0KCQiAosmPBhCPARIsAHOen-%20N5dOYPlqivG8IQku4q-haBQOga5yF8YMxTAKxRBAQIJMQGgVETeusaAt–EALw_wcB
https://novaescola.org.br/conteudo/2735/prova-brasil-de-matematica-9-ano-numeros-e-operacoesalgebra-e-funcoes?gclid=Cj0KCQiAosmPBhCPARIsAHOen-%20N5dOYPlqivG8IQku4q-haBQOga5yF8YMxTAKxRBAQIJMQGgVETeusaAt–EALw_wcB
https://novaescola.org.br/conteudo/2735/prova-brasil-de-matematica-9-ano-numeros-e-operacoesalgebra-e-funcoes?gclid=Cj0KCQiAosmPBhCPARIsAHOen-%20N5dOYPlqivG8IQku4q-haBQOga5yF8YMxTAKxRBAQIJMQGgVETeusaAt–EALw_wcB

109

conclusdo de que a fracao reduzida das duas fragdes apresentadas tém o mesmo resultado, ou

seja: (9/12=3/4=6/8). Nesse momento, o professor pode formalizar as fragdes equivalentes.
Como extensdo do problema, o Professor poderia propor um novo problema em que

José e Pedrinho ndo comem a mesma quantidade de pizza. Assim, osalunos poderiam escrever

as fragdes correspondentes e analisar se sdo equivalentes.

17. TRIANGULO

>

HERIE + 3 rridgiilas

A partir de um triangulo equilatero traca-se segmentos unindo os pontos médios de
cada um de seus lados, dividindo-o em quatro partes iguais, das quaisretira-se a parte central.

a)  Quantos tridngulos restaram em seu interior, em uma divisao?

b) E em duas divisdes, quantos tridngulos restariam em seu interior?

o) Ao se repetir o processo infinitas vezes quantos tridngulos vao sendo formados no
interior, em cada divisao?

¢ Matematicamente, o que ¢ possivel destacar a partir de cada divisdao?

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resolucio de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matematica para a constru¢do dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.

Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra; Numero; Geometria
A partir de que série o problema é recomendado: 6° e 8° ano do Ensino
Fundamental.

Conteudo(s): Potenciacao de base trés, e também, fractal e Triangulo de Sierpinski
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Estratégias de resolucio:

Pode ser resolvido por meio de uma tabela, contendo os tridngulos, em cada divisdo

realizada:
Quantidade de divisdes em partes iguais Quantidade de tridngulos obtidos
0 1 triangulo
1 3 tridngulos
2 9 tridngulos
3 27 triangulos

Outra opcao seria utilizando uma operagdo matematica: iniciol triangulo

1 divisdo: 3x1=3 triangulos

2 divisdes: 3x3=9 tridngulos

3 divisdes: 3x3x3=27 tridngulos

O processo segue infinitamente, até¢ que se deseje realizar as divisdes em partes iguais.
A cada nova divisdo, o numero de tridngulos anteriores ¢ multiplicado por trés.

Nesse momento, o professor pode definir que a estrutura geométrica criada por eles se
refere a um fractal, assim ¢é possivel explorar suas caracteristicas e analisar o comportamento
matematico. A potenciagdo de base trés ¢ a multiplicacdo do 3 de acordo com a quantidade

indicada pelo expoente.

Recomendacdes ao professor:

Caso os alunos apresentem apenas a resolu¢do com operacdes, o professor pode
construir a tabela e ir associando aideia de potenciacao, chegando a poténcia de base trés. Se
os alunos montarem a tabela, o professor pode realizar a constru¢do da multiplicagdo
juntamente com os alunos, chegando também na ideia de poténcia.

Como extensdo do problema, o professor pode utilizar um aplicativo ou o site do
geogebra para desenhar o que se diz no enunciado deste problema. Nesse caso, o professor pode

construir juntamente com eles ou, ainda, ensind-los o passo a passo para construgao.
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18. GASOLINA

O preco do combustivel na cidade WW esta R$ 5,20 o litro. Para ir até a cidade Y,
Paulo gasta 4 litros de combustivel e para a cidade XX ele gasta 10 litros. Qual o valor que Paulo

gasta para ir para cada cidade?

Fonte: Criado pelo autor.

Unidade tematica (conforme BNCC): Geometria
A partir de que série o problema é recomendado: 8° ano do Ensino Fundamental

Contetido(s): Funcdo de 1° grau

Estratégias de resolucao:

Os alunos podem calcular a soma dos valores até chegar ao valor necessario, por
exemplo: se ele sabe que o valor de um litro custa R$ 5,20, entdo para 4 litros bastaria somar
(5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 = 20,80), ou ainda, multiplicar o valor de 1 litro por 4, ou seja, 4 X
5,20= 20,80. Da mesma forma, ele pode fazer para 10 litros e realizar a soma (5,20 + 5,20 +
5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 + 5,20 = 52,00)ou multiplicar o valor de 1 litro
por 10 (10 x 5,20 = 52,00).

Recomendacdes ao professor:

O professor pode utilizar-se da resolugdo deste problema para sistematizar o que ¢ uma
fun¢@o do 1° grau. Para isso, ele pode construir uma tabela com o resultado dos valores obtidos
pelos alunos, de acordo com a quantidade de litros € o pregco a pagar. Com isso, o professor
pode questionar qual seria o preco a pagar para 1 litro, para 2 litros e assim por diante, até

encontrar o valor para # litros. Assim, ¢ possivel obter a fun¢ao:
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Quantidade de litros Preco a pagar Preco (R$) total
1 1x5,20 5,20
2 2x5,20 10,40
4 4x5,20 20,80
10 10x5,20 52,00
n P = nx5,20 P

Sugere-se apresentar a defini¢cdo de fun¢do do 1° grau, em que P € o prego total a pagar
de acordo com a quantidade de litros gastos.

Como extensao do problema, o professor pode realizar os seguintes questionamentos
para formalizar alguns conceitos relacionados a Func¢do do 1° grau,como o que ¢ varidvel ou
fungdo, entre outros.

a)  Qual € o significado de x presente no quadro? (Objetivo especifico: Perceber que
x representa uma quantidade qualquer de litros de gasolinacomprados, ou seja, x ¢ variavel).

b) X ¢ um valor fixo ou um valor variavel? Por qué? (Objetivo especifico: Ressaltar
aideia de que x ¢ uma variavel, ou seja, x varia de acordo com aquantidade de litros de gasolina
comprados).

o Qual € o preco a pagar por x litros de gasolina comprados? (Objetivo especifico:
Perceber que, neste caso, ndo € possivel obter um valor numérico parao preco a pagar, ja que,
x ¢ variavel). O que ¢ possivel ¢ estabelecer uma relagdo de dependéncia entre o preco a pagar
e a quantidade de litros de gasolina comprados.

¢ Do que depende o prego total a pagar? (Objetivo especifico: Relacionar o preco a
pagar e a quantidade de litros comprados).

e) Para cada quantidade x de litros de gasolina comprados, existira um unico valor a

pagar? Por qué? (Objetivo especifico: Retomar a ideia de fun¢do).
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19. DOBRADURAS

Ao dobrar cinco vezes ao meio, uma folha de papel retangular, em quantos

retangulos a folha ficard dividida? Facam observagdes sobre cada dobra feita e sobre a

quantidade de retangulos que foi sendo produzida.

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resoluciao de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matematica para a construgao dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros; Geometria; Grandezas ¢ Medidas
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ¢ 7° ano do Ensino
Fundamental

Conteuado(s): Poténcia de base 2.

Estratégias de resolucao:
Conforme os alunos vao realizando as dobras:

Opgdo 1: Eles podem construir uma tabela para organizar os resultados que vao

surgindo:
DOBRAS NO PAPEL TOTAL DE RETANGULOS
0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32

Opg¢do 2: Uma lista organizada:
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Nenhuma dobra — 1 retangulo.
Uma dobra — 2 retangulos.
Duas dobras — 4 retangulos.
Trés dobras — 8 retangulos.
Quatro dobras — 16 retangulos.

Cinco dobras — 32 retangulos.

Opgdo 3: Operagao de multiplicagdo:
2x1 =2
2x2 =4
2x4 = 8 ou 2x2x2 =8
2x8 = 16 ou 2x2x2x2 = 16
2x16 = 32 ou 2x2x2x2x2 = 32 2x16 = 32 ou 2x2x2x2x2 = 32
A quantidade de retdngulos formada apo6s cada dobra é sempre o dobro da quantidade
anterior. Em geral, os alunos ndo fazem a multiplicacdo sucessiva de fatores iguais, pois

utilizam o valor anterior para continuar a resolugao.

Recomendacdes ao professor:

O professor pode utilizar a resolucdo do aluno e a partir dela descrever as
multiplicagdes utilizando a mesma base, para assim, sistematizar a potenciagao de base 2.

Como extensao do problema, o professor pode utilizar site de jogos como por exemplo,
https://www.coquinhos.com/merge-to-million-potencias-de-2/play/, que contém  jogos

matematicos e neste link em especifico, leva para o jogo de poténcias de base 2.


https://www.coquinhos.com/merge-to-million-potencias-de-2/play/
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20. DESCONSTRUINDO

Quantos cubinhos devo colocar em cada dimensao do cubo grande, para que ele tenha o
total de cubinhos pedidos?

Expliquem as estratégias que utilizaram.

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resoluciao de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matematica para a construgao dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros; Grandezas e Medidas
A partir de que série o problema é recomendado: 6°, 7° ¢ 8° ano do Ensino
Fundamental

Contenado(s): Raiz cubica

Estratégias de resolucao:

Para obter a quantidade de cubinhos em cada dimensao, basta determinar um nimero
que, ao ser multiplicado por ele mesmotrés vezes, dé o resultado pedido, ja que o cubo tem
todas as dimensdes com a mesma medida.

2x2x2 = 8,2 cubinhos em cada dimensao;
4x4x4 = 64,4 cubinhos em cada dimensao;
5x5x5 = 125, 5 cubinhos em cada dimensao;

6x6x6 = 216, 6 cubinhos em cada dimensao;

Recomendacdes ao professor:
A intengdo ¢ que os alunos entendam que ¢ uma operacao inversa da poténcia de

expoente igual a 3. O professor pode auxiliar os alunos a entenderem as caracteristicas de um
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cubo, ou seja, que ele possui altura, base e profundidade com mesma medida. Isso facilita os
alunos a entenderem que precisam encontrar essa medida lateral, cujo valor multiplicado por
ele mesmo trés vezes, determina a raiz cubica.

Como extensao do problema, o professor pode utilizar do cubo magico para que os
alunos consigam visualizar o cubo e assim, formar os cubos com aquantidade de cubinhos que
se pede no enunciado. Existem vérios sites disponiveis para que os alunos possam manipular o

cubo magico.

21. CONSTRUCAO E DESCONSTRUCAO

Vocés sdo profissionais da constru¢do. Uma pessoa contrata seu servigo, porém diz
apenas a quantidade total de tijolos quadrados, e que deseja um muro quadrado. Qual a
quantidade de tijolos necessaria no alicerce (base) de um muro quadrado que tenha 25, 38, 49

e 64 tijolos no total? Escrevam as conclusdes a que vocés chegaram.

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resolucio de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matemadtica para a constru¢do dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros; Grandezas e Medidas

A partir de que série o problema é recomendado: 6° e 8° ano do Ensino
Fundamental

Conteudo(s): Ideia de area de um quadrado perfeito, poténcia de expoente igual a dois
e assim, chegar na ideia de raiz quadrada e sua relacdo emrelacdo a medida lateral de um

quadrado perfeito.

Estratégias de resolucao:
Espera-se que eles reconhecam que € necessario encontrar a base e a altura desse muro
quadrado, pois, tem-se apenas o valor do total do m? desse muro quadrado, e que por se tratar

de um quadrado ele deve ter altura e base iguais, assim, encontrar o valor que represente cada
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medida, e que ao multiplicar dé o valor da quantidade de tijolos dadas no enunciado. Assim,
que eles reconhegam a operagdo inversa da potenciacao, claro que eles podem apenas fazer os
calculos e o professor fazer essa comparagao e formalizagao.
Utilizando do pensamento de que os valores tem que ser iguais da base e altura, ele
podem realizar as operagdes abaixo e encontrar o seguinte:
5x5 = 25,5 tijolos na base e 5 tijolos na altura;
38 ndo tem resposta cujo namero seja inteiro;
7x7 = 49,7 tijolos na base e 7 tijos na altura;
8x8 = 64, 8 tijolos na base e 8 tijolos na altura;
Os alunos podem também representar com desenho, utilizando até mesmo uma folha

quadriculada.

Recomendacées ao professor:

O professor pode usar a resolucao do aluno transformar em poténcia de expoente igual
a dois, e concluir que area de um quadrado pode ser descrito com a medida da base multiplicado
pela altura, o professor também pode utilizar de papel quadriculado para que os alunos possam
apresentar seus célculos de forma visual. O professor também pode formalizar a ideia de raiz
quadrada, como um calculo inverso da potenciagdo, utilizada para encontrar o nimero que
quando multiplicado por ele mesmo dé o valor da raiz.

Como extensao do problema, o professor pode utilizar essa mesma ideia e formalizar
o que significa ser um nimero quadrado perfeito, e como utilizar o minimo multiplo comum
(MMC) para definir se um niimero ¢ ou ndo um nimero quadrado perfeito. (Que seria tirar o
MMC do ntimero e agrupar as poténcias do resultado do MMC, se todos expoente for par, o

nimero ¢ um numero quadrado perfeito.
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22. GRANDE TORNEIO

Os alunos do 8° ano propuseram um torneio, no qual o desafio foi criar um jogo com
personagens de um desenho animado. Cada jogo que rodasse corretamente seria atribuido 3
pontos e para cada jogo que ndo rodasse seria atribuido de -2 pontos. Sabendo que, ao final do
torneio, a pontuagdo de jogos que rodaram foi de 75 pontos, dos 40 jogos criados, quantos

rodaram corretamente e quantos nao rodaram?

Fonte: PLANOS DE AULA. Nova Escola, 2022. Disponivel em: https:/nova-escola-
producao.s3.amazonaws.com/KyjhaZJ8p3wvVnnvtfXzvszPmkjGvSWijhbU6NwyxrQSU58gGSz2M 72
WWOIJ4A/resol-ativaula-mat8-26rdp03.pdf. Acesso em:25 de abril de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Algebra
A partir de que série o problema é recomendado: 8° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Sistemas de equacao

Estratégias de resolucao:

1* Resolugao:

Poderia ser realizada pelos alunos utilizando tentativa e erro:

Se 33 jogos rodam + 7 jogos ndo rodam, 3.33 = 99;—2.7 = —14,logo 99 — 14 =
85 pontos.

Se 32 jogos rodam + 8 jogos nao rodam, 3.32 = 96; —2.8 = —16,logo 96 — 16 =
80 pontos.

Se 31 jogos rodam +9 jogos ndo rodam, 3.31 — 93; —2.9 = —18,logo 92 — 18 = 75

pontos.
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2% resolugdo) Os alunos podem utilizar de uma tabela listando todas as opgdes até
encontrar uma op¢ao que encaixe a quantidade de jogos que rodam somados com o que nao
rodam, no total de 40 jogos, ¢ a soma das pontuagoes:

Como o total ¢ de 75 pontos, ou seja, ndo pode ser um niimero negativo, a tabela pode
ser iniciada com 20 jogos que rodam e 20 jogos que ndo rodam, e assim, avaliar se € necessario

aumentar ou diminuir essa quantidade até encontrar o valor de 75 pontos.

Jogos que Jogos que nao Total de Total de
roam (X 3 pontos) rodam (x (-2) pontos) jogos pontos
20x3 = 60 20x(—2) = —40 20+ 20 =40 60 — 40 = 20
25x3 =75 15x(—2) = =30 25+15=40 75—30 =45
30x3 =90 10x(=2) = =20 30 +10 =40 90—-20=170
31x3 =93 9x(—2) = —18 31+9=40 93-18=75

Desse modo, o aluno ira concluir que 31 jogos rodaram e 9 ndo rodaram.

Recomendacées ao professor:

Deixar os alunos discutirem as resolugdes, apos, o professor pode questionar se todas
as solucdes apresentadas estdo corretas e se existe outra possibilidade de resolugao. Se os alunos
fizerem por tentativa e erro, o professor pode questionar se ha alguma forma de organizar esses
resultados. Assim, com essa organizacdo o professor poderd encaminhar a sistematizacdo do
conteudo.

Chame de x a quantidade de jogos que rodaram. Chame de y a quantidade de jogos
que nao rodaram. O total de jogos ¢ 40, logo temos: (I) x+y=40.Cada jogo que rodar somara 3
pontos: 3x. Cada jogo que ndo rodar resultara -2: -2y.

Se a pontuagdo de jogos que rodaram ¢ 75, logo (II) 3x-2y=75.

Montar um sistema de equagao e resolver por meio do método da adicao:

w4y = 40.(-3)
dr —2y =T

—3r —3y = —120
v =2y =75 . -
, realizando a adicao:

—5y=-45>=>y=9
Substituindoy = 9em I:
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x+9=40>x=40-9=>x =31
Ou montar um sistema de equacao e resolver por meio do método da substituicao:

x +y  =40([1)
3 —2y =Ta(II)

Isolandox em (I): x =40 —y
Substituindo (I) em (II):

3.(40 —y) — 2y = 75= 120 — 3y — 2y = 75 = —5y = 75 — 120 = —5y = —45

>y=9
Substituindo y = 9 em (I):

x+9=40>x=40-9=>x =31
O professor pode explora-lo conforme seu objetivo, para trabalhar o método da adigdo

ou o método da substitui¢ao, ou ainda ambos.
Como extensdo do problema, o professor pode utilizar o problema para explorar o
grafico de um sistema de equagdes com duas variaveis, o professor pode utilizar-se do geogebra
para realizar a representacdo ou até mesmo realizar no quadro da sala de aula ensinando seus

alunos a desenhar o graficoda maneira correta.

23. CUBO MAGICO

Observando o cubo mégico, quantos cubinhos sdo necessarios para a constru¢do do

cubo magico grande? Expliquem o raciocinio utilizado para chegar aeste resultado.

Fonte: MELO, Marcela Camila Picin de. A resoluciao de problemas: uma metodologia ativa no ensino
de matematica para a constru¢do dos conteudosde “Potenciagdo e radiciagdo” com alunos do ensino
fundamental. 2020. 194 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2020.
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Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros; Grandezas ¢ Medidas.
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ¢ 7° ano do Ensino
Fundamental

Conteudo(s): Ideia de Volume e a potenciagao de expoente igual a 3.

Estratégias de resolucio:

Para esta atividade, ¢ interessante que os alunos manipulem o cubo magico entendendo
as dimensoes, sem se preocupar com as cores. Eles deverdo perceber que para obter o total de
cubinhos ¢ necessario multiplicar as dimensoes: base, altura e profundidade.

Como o cubo magico em questdo tem largura=3, altura=3 e profundidade=3, assim,
3x3x3=27, ou seja, um total de 27 cubinhos. O professor, consegue assim, relacionar esses

valores ao conceito de volume.

Recomendacdes ao professor:

O professor pode usar a resolugdo do aluno e escrevé-la como uma poténcia de
expoente 3, concluindo no momento de formalizagdo que o volume do cubo ¢ dado pela
multiplicagdo das medidas de seus lados (altura, largura e profundidade). O professor pode
alterar o tamanho dos lados até chegar nageneralizacao da formula de volume.

Como extensdo do problema, o professor pode utilizar-se do mesmo problema para se
pensar na ideia de raiz cubica, trazendo a defini¢do de raiz cibica edando exemplos de outros
cubos com outros valores de volumes, por exemplo, tenho um cubo com volume igual a 64 m?,
como encontrar o valor que representa a largura, altura e profundidade, que quando
multiplicados resulte em 64? E com este pensamento, o professor conseguird formalizar a ideia

deraiz cubica.
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24. QUE PESO TEM?

Jodo e Candida estdo usando uma balanca analogica (balanga que possui ponteiros,
como na imagem abaixo), para pesar suas mochilas. Quando pesadas separadamente, a
balanga mostra 3 kg e 2 kg. Quando sdo pesadas juntas, a balanga mostra 6 kg. “Isso ndo pode

"’ (3

estar certo,” disse Candida. “Dois mais trés ndo ¢ igual a seis!”. “Vocé nao esta vendo?”
respondeu Jodo. O valor no visor da balanga analdgica ndo estd no zero. Quanto as mochilas

pesam de fato?

Fonte: DORICHENKO, Sergey. Um circulo Matematico de Moscou: Problemas semana-a-semana. 1.
ed. Rio de Janeiro: IMPA, 2016. 247 p.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 7° ano do Ensino Fundamental

Conteudo(s): Adicao algébrica com Numeros Inteiros

Estratégias de resolucao:

Os alunos podem pensar da seguinte forma:

Jodo 3 kg

Candida 2 kg

E juntos pesam 6 kg

O fato de que o ponteiro da balang¢a nao estd no zero significa que a leitura na balanca
interfere nos dois casos com a mesma quantidade. Assim, os alunos poderdo criar uma tabela,

por exemplo, e simular valores:
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Situacdo 1 — pesadas juntas Situagdo 2 — pesadas separadamente

Ponteiro Ponteiro Peso das | Ponteiro Mochila1l | Mochila2 | Peso das

balanga Balanca mochilas balanga mochilas

(Inicio) (real) (Inicio)

-0,5kg okg 6,5kg -0,5kg 3kg 2kg okg
3.5kg) (2,5kg)

-1kg okg Tkg -1kg 3kg (4kg) | 2kg 3kg) | Tkg

Portanto, o ponteiro da balanga estaria marcando 1 kilo a menos e as mochilas pesam,
respectivamente, 4kg e 3kg.

No momento da formalizacgao, apds a apresentacao das resolucdes dos grupos na lousa,
o professor pode indicar essa quantidade desconhecida por x. Opeso'’ real da primeira mochila
ndo ¢ conhecido, mas quando adicionado x a ele, a balanga marca 2kg. Do mesmo modo, a
soma de x com o peso verdadeiro da segunda mochila resulta em 3kg. A soma dos dois pesos
(das duas mochilas) resulta em 5kg, que difere x+x da soma dos pesos verdadeiros. Ao pesar as
duas mochilas ao mesmo tempo, o resultado ¢ 6kg, que difere x da soma dos pesos verdadeiros.

Entdo x=-1: a balanga mostra 1kg a menos do que o peso verdadeiro. Logo, os pesos

corretos das mochilas sdo 3kg e 4kg.

Recomendacdes ao professor:

O professor pode realizar questionamentos aos seus alunos de forma que pensem sobre
como resolver o problema. Elespodem utilizar, primeiramente, a tentativa e erro para encontrar
a solugdo. Incentivar que os alunos pensem no valor negativo, pois a balanga esta marcando um
valor antes do numero zero. Apés a discussdo das resolucdes o professor pode sistematizar a
ideia de adigdo algébrica com Numeros Inteiros.

Como extensao do problema, o professor pode utilizar o problema para falar sobre as
propriedades da adi¢do algébrica com Numeros Inteiros, como a propriedade comutativa da
adigdo, a propriedade associativa da adicdo e a propriedade do elemento neutro da adigdo,
fazendo a formalizacdo de todaselas. Pode-se também realizar a formalizagdao de sistema de

equagoes com duas incognitas a partir das resolugdes dos alunos.

10 Neste problema esta sendo considerada a compreensio cotidiana de peso € ndo o conceito fisico.
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25. DOCINHO DO VOVO

Gumercindo deu 59 balas de presente para a sua netinha. Os sabores eram o0s
favoritos da neta: melao e caramelo. Para que ela ndo comesse todas asbalas de uma so6 vez,
o0 avo resolveu dividi-las em véarios saquinhos conforme o sabor. Nos saquinhos das balas de
melado, ele colocou 9 balas e no saquinho das balas de caramelo, 4. Quantas balas de cada

sabor a menina ganhou? E em quantos saquinhos elas foram separadas?

Fonte: PROBLEMAS DE  ALGEBRA. Problemoteca, 2022.  Disponivel em:
https://problemoteca.wixsite.com/problemoteca/problemas-de-lgebra-. Acesso em: 25 de abril de 2022.

Unidade tematica (conforme BNCC): Numeros
A partir de que série o problema é recomendado: 6° ano do Ensino Fundamental

Contetdo(s): Expressao numérica

Estratégias de resolucao:

Os alunos podem utilizar a tentativa e erro para resolucdo deste problema,
primeiramente fazendo grupos com 9 balas de meldo e 4 de caramelo e somando-os até chegar
proximo de 59 balas. Veja a imagem abaixo:

9 meldo + 4 caramelo = 13

9 meldo + 4 caramelo = 13

9 melao + 4 caramelo = 13

Total 39

39+13=52 => Se somar mais 4, o total seria 56 e sobraria 3. Assim, terd que pensar em
outra composi¢ao pois tem que resultar o total de 59 sem sobras.

Se somando mais 2 sacos de balas de caramelo temos mais 8 balas, teriamos entao

39+8=47, verificando quanto falta para 59 balas temos 59-47=12, logo, se somar mais 3
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saquinhos de caramelo teremos 47+12=59. Assim, teremos 8 sacos de bala de caramelo e 3
sacos de bala de meldo, somando 59 balas.

Assim, ela ganhou 8.4=32 balas de caramelo e 3.9=27 balas de melao.

A formalizacao deste problema deve ocorrer com a exploracao do que € uma expressao

numérica, bem como de suas caracteristicas ¢ elementos.

Recomendacées ao professor:

Utilizando a resolugao dos alunos com os calculos para encontrar a solugdo, fazer uma
discussdo sobre em cima da expressdo numérica. Indicar que o total das 59 balas pode ser escrito
como da forma 8.4+3.9=59. Em seguida, explicar sobre as caracteristicas de uma expressao
numérica e, utilizando o problema, falar sobre a ordem de resolu¢ao das operagdes basicas
dentro de uma expressao numérica.

Como extensdo do problema o professor pode utilizar da expressdo numérica para
sistematizar a ideia de equagdo com duas incognitas, em turmas de 8°ano. Dessa forma, o aluno
deve perceber que o total de 59 balas sera a soma de pacotes com 9 balas de meldo e 4 balas de
caramelo, ou seja, 9.M+4.C=59, em que M representa as balas de meldo, e C as de caramelo.
Destaca-se que o problema deve ser proposto antes dos alunos conhecerem como resolver
equagoes com duas incdgnitas. Esse contetido sera formalizado apenas depois da plenaria, junto
com os alunos. Assim, um possivel caminho seria partir de valores determinados para M e

observar o que ocorre com C, ou seja, se:

50
M=1=>9.1+4C=59=>4C=59—9=>C=T=>C=12,5

Que ndo ¢ um numero inteiro, logo a solucdo ndo ¢ possivel, pois as balas ndo podem

ser divididas.
41
M=2:>9.2+4C=59:>4C=59—18=>C=T:>C=10,25
Que também nao ¢€ inteiro.
32
M=3:>9.3+4C=59=>4C:59—27=>C:T=>C=8

Um valor inteiro.

Os alunos podem continuar verificando se ha outras solugdes:
23
M=4:>9.4+4C=59:>4C=59—36:>C=Z:>C=5,75

Que também nao ¢ inteiro.
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M=5:>9.5+4C=59:>4C=59—45:>C=%:>C=3,5
Que também ndo ¢ inteiro.

M=6:>9.6+4C=59:>4C=59—54:>C=Z:>C= 1,25
Que também nao ¢ inteiro.

M=7=9.74++4+4C = 59 = 4C = 59 — 63 (Os resultados a partir daqui sao valores
negativos e nao tem como haver balas negativas nos saquinhos, entdo, a inica solucao possivel
¢ M =3 e C = 8, que representam a quantidade de saquinhos de balas de meldo e de balas de
caramelo. Para saber o total de balas de melao basta multiplicar 9.3 = 27, e o total de balas de

caramelo ¢ igual a 4.8 = 32.
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ANEXO A - FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL

Adaptado de: Rizzatti, I. M. et al. Os produtos e processos educacionais dos programas de pos-graduagdo
profissionais: proposi¢cdes de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020.
Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657. Acesso em 14 de dezembro de 2020.
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FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Esta ficha de avaliagdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da
dissertacdo e do produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os
membros da banca, que decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.

Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta () Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
ligagcdo com os temas relativos as linhas de | PPGMAT.

pesquisas do Programa de P6s-Graduacao.

( X)) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

* Apenas um item pode ser marcado.

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e Construgdo do
Conhecimento Matematico (abrange discussdes
e reflexdes acerca da formagao inicial e em
servigo dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias
em Ensino de Matematica, promovendo
reflexdes criticas e analiticas a respeito das
potencialidades de cada uma no processo de
construcdo do conhecimento matematico nos
diferentes niveis de escolaridade);

L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no
Ensino de Matematica (trata da analise e do
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desenvolvimento de recursos educacionais para
os processos de ensino e de aprendizagem
matematica, atrelados aos aportes tecnologicos
existentes).

Aplicacao, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fato de o PE
ja ter sido aplicado (mesmo que em uma
situagdo que simule o funcionamento do
PE) ou ao seu potencial de utilizacdo e de
facilidade de acesso e compartilhamento
para que seja acessado e utilizado de forma
integral e/ou parcial em diferentes sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao
processo e/ou artefato (real ou virtual) e divide-
se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial de
utilizagdo direta, mas ndo foi aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez,
podendo ser na forma de um piloto/prototipo;
3) replicavel — o PE esta acessivel e sua
descrigdo permite a utilizag@o por outras
pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicagao.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE
deve ser aplicavel e é recomendado que seja
aplicado.

() PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas ndo
foi aplicado durante a pesquisa.

() PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa € nao
tem potencial de replicabilidade.

( X ) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa e
tem potencial de replicabilidade (por estar acessivel e
sua descri¢do permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudanga de contexto
de aplicag@o).

() PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua descricao
permitir a utilizagdo por terceiros, considerando a
possibilidade de mudanga de contexto de aplicacdo).

Abrangéncia territorial: refere-se a uma
definicao da abrangéncia de aplicabilidade
ou replicabilidade do PE (local, regional,
nacional ou internacional). Nao se refere a
aplicag@o do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade de aplicacdo ou replicagio
futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa é obrigatoria.

( ) Local
( ) Regional
( ) Nacional

( X) Internacional

Justificativa (obrigatoria): Contempla as habilidades
da BNCC, que ¢ um documento de abrangéncia
nacional e tem potencial para ser aplicado em paises
cujo idioma ¢ a Lingua Portuguesa.

Impacto: considera-se a forma como o PE
foi utilizado e/ou aplicado no sistema
relacionado a pratica profissional do
discente (ndo precisa ser, necessariamente,
em seu local de trabalho).

*Apenas um item pode ser marcado.

() PE nao utilizado no sistema relacionado a pratica
profissional do discente (esta opgdo inclui a situagdo
em que o PE foi utilizado e/ou aplicado em um
contexto simulado, na forma de protétipo/piloto).

( X ) PE com aplicacdo no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.
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Area impactada

*Apenas um item pode ser marcado.

() Econdmica;
() Saude;

( X') Ensino;
() Cultural;
() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como uma
propriedade do PE relacionada as etapas de
elaboragdo, desenvolvimento e¢/ou
validagdo do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varlos itens.

( X) O PE foi concebido a partir de experiéncias,
observagoes e/ou praticas do discente, de modo
atrelado a questdo de pesquisa da dissertacao.

(X') A metodologia apresenta clara e objetivamente,
no texto da dissertagdo, a forma de elaboragao,
aplicagdo (se for o caso) e analise do PE.

(X') H4, no texto da dissertacdo, uma reflexao sobre
o PE com base nos referenciais teoricos e
metodologicos empregados na dissertagao.

( X ) Ha, no texto da dissertagdo, apontamentos
sobre os limites de utiliza¢do do PE.

Inovacio: considera-se que o PE ¢é
inovador, se foi criado a partir de algo novo
ou da reflexdao e modificagdo de algo ja
existente revisitado de forma inovadora e
original. A inovacdo ndo deriva apenas do
PE em si, mas da sua metodologia de
desenvolvimento, do emprego de técnicas e
recursos para torna-lo mais acessivel, do
contexto social em que foi utilizado ou de
outros fatores. Entende-se que a inovagao
(tecnoldgica, educacional e/ou social) no
ensino esta atrelada a uma mudanga de
mentalidade e/ou do modo de fazer de
educadores.

() PE de alto teor inovador (desenvolvimento com
base em conhecimento inédito).

( X)) PE com médio teor inovador (combinagdo e¢/ou
compilagdo de conhecimentos preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador (adaptagdo de
conhecimentos existentes).
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