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RESUMO

Neste artigo sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa realizada com estudantes de um curso de
Licenciatura em Matematica, com o objetivo de investigar as contribui¢des do Design ou de Problemas e da
metodologia de Resolucdo de Problemas para a construgcdo de conhecimentos matematicos para o ensino do
contedo de Progressbes Aritméticas e Geométricas. Foram propostos aos participantes da pesquisa dez
problemas sobre o conteldo e aplicados de modo remoto. Os dados foram obtidos por meio das respostas
escritas das atividades realizadas pelos alunos e das gravacdes das conversas realizadas por meio de video
conferéncias. Concluiu-se que apesar dos licenciandos apresentarem bons resultados no que diz respeito a
metodologia de Resolugdo de Problemas, eles estdo pouco familiarizados com a reformulacdo ou redesign de
problemas, pois em suas respostas apareceram poucas modificagdes nos enunciados propostos. Em relagéo a
construcdo de conhecimentos matematicos para o ensino referentes as Progressdes Aritméticas e Geométricas,
constatou-se que h& indicios da construcdo de tais conhecimentos pelos licenciandos, embora a maioria das
resolucdes ainda sejam baseadas em aplica¢des de férmulas.
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ABSTRACT

This article presents partial results of a research carried out with students of a Mathematics Degree course, with
the objective of investigating the contributions of Design or Problems and the Problem Solving methodology for
the construction of mathematical knowledge for teaching content of Arithmetic and Geometric Progressions. Ten
research questions about the content were proposed to the research participants and applied remotely. The data
were obtained through written responses to the activities carried out by the students and recordings of the
conversations carried out by means of video conferences. It was concluded that although the undergraduate
students present good results with regard to the Problem Solving methodology, they are unfamiliar with the
reformulation or redesign of problems, because in their answers there were few changes in the proposed
statements. In relation to the construction of mathematical knowledge for teaching related to Arithmetic and
Geometric Progressions, it was found that there is evidence of the construction of such knowledge by the
undergraduates, although most resolutions are still based on application of formulas.
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Introducéo

De acordo com Saviani (2013), a Resolucéo de Problemas faz parte da vida dos seres humanos
e serve como uma ponte para o aluno descobrir o mundo que o cerca. Neste contexto, esta
metodologia é capaz de promover situacbes que facam o estudante apresentar seus proprios
procedimentos, suas ideias, desenvolvendo habilidades basicas como verbalizar, ler, interpretar e
produzir textos. Tais habilidades podem auxiliar tanto na compreensdo da Matematica, como
também em outras areas do conhecimento que podem estar relacionadas com os problemas
propostos (SMOLE; DINIZ, 2001).

A partir da metodologia de Resolucdo de Problemas se faz possivel a utilizacdo do processo de
Design de Problemas, o qual promove a estruturacdo de problemas sobre determinada tematica.
Dessa maneira, aliar esta metodologia com o Design de Problemas possibilita aos estudantes o
desenvolvimento da aprendizagem durante a resolucdo de problemas, qualificando o trabalho
docente, pois ele podera explorar o contelido matematico além de quadro e giz (TICHA;
HOSPESOVA, 2013).

No que se refere ao desenvolvimento de problemas, os contetdos de Progressfes Aritméticas e
Geomeétricas tém grande potencial na exploracdo de problemas que envolvem situa¢Ges cotidianas.
Maia (2011) relata que o ensino das Progressfes pode ser problematizado com questbes do
cotidiano, facilitando a compreensdo dos estudantes e mostrando a aplicabilidade da Matematica em
um contexto historico e real.

No entanto, independentemente do contetido a ser trabalhado, é preciso ressaltar que para que
os problemas matematicos sejam eficientes na aprendizagem dos alunos, o professor deve ter
conhecimento tanto do contedo matematico quanto do pedagdgico. Neste contexto, seguindo 0s
estudos de Shulman (1986; 1987), Ball, Thames e Phelps (2008) construiram categorias e
subcategorias de conhecimentos que sdo essenciais para o professor de Matematica, as quais serdo
trazidas nos pressupostos tedricos deste trabalho.

Com o objetivo de investigar as contribuicfes do Design de Problemas e da metodologia de
Resolucdo de Problemas para a construcdo de conhecimentos matematicos para o ensino, foi
desenvolvida uma pesquisa de mestrado em um Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica.

A pesquisa realizada foi do tipo qualitativa, utilizando o método qualitativo estudo de caso, do
tipo descritivo. A mesma foi desenvolvida com seis académicos de um curso de Licenciatura em
Matematica de um Instituto Federal Farroupilha, localizado no Rio Grande do Sul e, baseou-se na
aplicacdo de dez problemas sobre os conteidos de Progressdes Aritméticas e Geométricas. Foram
escolhidos tais contetdos pela sua relevancia, pelas dificuldades que os alunos apresentam e porque

esses conceitos podem ser trabalhados por meio de diversas representacGes matematicas. Para isso,
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analisou-se como esses contetidos sdo apresentados nos livros dos autores Dante (2013), Paiva
(2010) e lezzi et al. (2013) para, posteriormente, desenvolver os problemas expostos neste trabalho.

Neste artigo serdo apresentados os resultados referentes a dois problemas aplicados, um sobre 0
conteddo de Progressao Aritmética e outro relacionado ao conteido de Progressdo Geométrica. Os
resultados que constam nesta investigacdo demonstram que os licenciandos estdo pouco
familiarizados com a reformulacdo ou redesign de problemas e, também, que ha indicios da
construcdo de conhecimentos matematicos para o ensino, referentes as Progressdes Aritméticas e

Geomeétricas nas respostas dos futuros professores.

Resolucédo de Problemas

Bigode (2014, p. 22) ressalta que “a Matematica ¢ uma ciéncia poderosa, seja por suas
aplicacOes e conexBes com outras areas do conhecimento, seja como ferramenta para a resolucéo de
problemas da vida cotidiana e de outras ciéncias”. Diante disso, tem-Se que com a exploracdo de
alguns conceitos matematicos, por meio da Resolucao de Problemas, se faz possivel que o estudante
relacione o que estd aprendendo em suas aulas de Matematica com as situacOes de seu dia a dia, e
com outras areas do conhecimento, tornando a disciplina mais interessante e compreensivel.

De acordo com Almeida, Gomes e Madruga (2020), a Resolucao de Problemas é uma tendéncia
do campo da Educacdo Matematica que tem proporcionado a discussdao de novas perspectivas
tedricas e metodoldgicas designadas ao ensino e aprendizagem da Matematica escolar. Todavia,
embora esta metodologia esteja com bastante destaque atualmente, o estudo sobre a Resolucgéo de
Problemas é bastante recente, visto que Onuchic (1999) relata que os educadores matematicos
perceberam a importancia da metodologia de Resolugdo de Problemas entre os anos de 1980 e
1990, periodo que eles decidiram ter um olhar mais rebuscado para a capacidade de resolver
problemas.

Ainda, durante os estudos sobre a Resolucdo de Problemas, Arsac, Germain e Mante (1991)
discutiram sobre os problemas abertos, os quais segundos os autores, sdo aqueles que ndo tém
relacdo com os Gltimos contetdos propostos em aula, mas permite ao aluno que seja possivel
resolvé-los pela familiaridade com o tema, visto que eles devem fazer parte da realidade do
discente. Os problemas abertos podem possuir uma ou mais solucgdes, possibilitando que os
estudantes entrem em conflitos cognitivos para encontrar o resultado (ARSAC; GERMAIN;
MANTE, 1991). A proposta de problemas abertos favorece o trabalho em duplas ou grupos, pois
possibilita que os estudantes discutam sobre as possiveis solugfes, para ap6s, entrarem em um
consenso sobre o resultado, favorecendo a aprendizagem dos proprios (MEDEIRQOS, 1999).

De acordo com Medeiros (1999, p. 6):
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Um problema aberto tem por objetivo permitir que o aluno desenvolva um processo de
resolucdo de problemas que nds chamaremos "processo cientifico”, ou seja, onde o aluno
desenvolvera a capacidade de tentar, supor, testar e provar o que for proposto como solucédo

para o problema, implicando uma oposi¢éo aos problemas fechados.

Os problemas abertos diferem dos problemas fechados. Nos problemas abertos o estudante,
com o intuito de encontrar o resultado desejado, necessita encarar diversos desafios, pertencentes a
um contexto real e especifico propostos pelo professor. Neste caso, o professor atua primeiramente
como mediador, a partir das ideias levantadas pelos alunos e, apds, ocorre a analise e consenso
sobre as respostas (BILLY et al., 1995). J& nos problemas fechados, o aluno tem o papel de
solucionador de uma colecdo de problemas escolhidos pelo professor, o qual utiliza o método
expositivo (MEDEIRQOS, 1999).

Conforme Polya (1978), para ensinar por meio de problemas demanda que seja observado todo
0 processo utilizado pelo aluno para alcancar a solugdo, isto é, ndo se deve ter o foco somente no
resultado final. Algumas das estratégias advindas do autor supracitado tornaram-se populares no
ambito da Educacdo Matematica, pois ele relata que o principal objetivo do ensino deveria ser o

“ensinar a pensar’”’. Neste contexto, para o autor:

Ensinar a pensar significa que o professor de Matematica ndo deveria simplesmente
comunicar informacéo, mas deveria também tentar desenvolver a habilidade dos estudantes
em usarem a informacdo transmitida: ele deveria enfatizar o saber-fazer, as atitudes Uteis e
os hébitos da mente desejaveis (POLYA, 1978, p. 100).

De acordo com Polya (1978), o professor ndo deve ser um mero transmissor de conhecimentos,
mas sim ter um papel de mediador, para que auxilie na geracdo de ideias dos alunos, desenvolvendo
a criticidade e a autonomia dos proprios. Corroborando a isso, Onuchic (1999, p. 208) traz que:
“quando os professores ensinam matematica através da resolu¢do de problemas, eles estdo dando a
seus alunos um meio poderoso € muito importante de desenvolver sua propria compreensao”.

Nunes (2010) ressalta que Onuchic (1999) organizou algumas questfes que podem ajudar o
professor a escolher ou a criar problemas com os quais iré trabalhar na metodologia de Resolucéo

de Problemas. Sédo elas:

1. Isso é um problema? Por qué?

2. Que topicos de Matematica podem ser iniciados com esse problema?

3. Havera necessidade de se considerar problemas menores (secundarios) associados a ele?
4. Para que séries acredita ser este problema adequado?

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

6. Como observar a razoabilidade das respostas obtidas?

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

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

9. Como relacionar o problema dado com aspectos sociais e culturais? (NUNES, 2010, p.
94)
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Tais perguntas servem de orientacdo para 0 professor que esta disposto a trabalhar com a
metodologia de Resolucdo de Problemas, pois faz com que o docente reflita sobre os problemas que
ird propor aos seus alunos.

As autoras Onuchic e Allevato (2011, p. 79) salientam que no ensino por meio da metodologia
de Resolucédo de Problemas, “[...] o problema ¢ visto como ponto de partida para a constru¢do de
novos conceitos e novos conteddos; os alunos sendo co-construtores de seus proprios
conhecimentos e, os professores, os responsaveis por conduzir esse processo”. Sendo assim, na
concepgdo das autoras, a metodologia tratada pode proporcionar que sejam construidos conteddos
ainda ndo trabalhados em sala de aula, utilizando a propria como uma ponte para explicacdes
referentes ao uso adequado das representacbes matematicas.

Outra autora que ressalta a importancia da utilizacdo da metodologia de Resolugdo de
Problemas € Figueiredo (2008). Ela coloca que esta metodologia proporciona aos estudantes uma
compreensdo sobre o seu cotidiano. E valido ressaltar que o professor pode reformular problemas
para que se adequem com a realidade da turma que trabalha, fazendo com que a Matematica tenha
sentido para o estudante.

Polya (1997, p. 2) relata que: “[...] resolver problemas € a realizacio especifica da inteligéncia®,
e a inteligéncia é o dom especifico do homem. Se a educacéo nao contribui para o desenvolvimento
da inteligéncia, ela estd obviamente incompleta [...]”. Polya (1978), ainda destaca quatro fases para

resolver um problema:

(1) Compreensdo do problema: é fundamental para o aluno compreender o problema. O
enunciado verbal precisa ficar bem entendido assim como o problema escolhido ndo podera
ser muito facil, nem muito dificil. E importante fazer perguntas. Por exemplo: Qual é a
incognita? Quais sdo os dados? Quais as condigbes? E possivel satisfazer essas condigdes?
Qual a condicionante? A construcdo de figuras para ilustrar a situagdo proposta também
podera ser util.

(2) Estabelecimento de um plano: para estabelecer um plano, é importante descobrir
conexdes entre os dados e a incégnita; considerar problemas auxiliares ou particulares caso
uma conexdo ndo seja encontrada no tempo estabelecido. Neste caso, algumas perguntas
podem ajudar. Vocé conhece algum problema comparavel a este? E possivel utiliza-lo?
Olhe para a incognita e procure encontrar um problema parecido, que tenha uma incognita
semelhante. Caso encontre um problema analogo, tente aproveita-lo como elemento
auxiliar na resolugéo do problema proposto. Se ndo conseguir resolver o problema com os
dados dispostos procure alterar esses dados e a incognita, de modo que a nova incognita e
0s novos dados fiquem mais préximos do problema. Néo esqueca de levar em conta todas
as incognitas, dados e condigBes apresentadas, as quais poderdo encaminha-lo a solucéo
desejada.

(3) Execucéo do plano: para executar o plano, é muito mais facil. Para conseguir fazer isso,
é importante que o aluno tenha conhecimento prévio e concentragdo para alcangar o
objetivo proposto; paciéncia para verificar cada passo do plano e estar convicto em algumas
respostas como, por exemplo: € possivel perceber e demonstrar que 0 passo esta correto?
(4) Retrospecto: ao fazer o retrospecto, podera verificar os resultados obtidos e os

3 De acordo com Polya (1997) “[...] a inteligéncia é essencialmente a habilidade para resolver problemas: problemas do
cotidiano, problemas pessoais, problemas sociais, problemas cientificos e quebra-cabegas. O aluno desenvolve sua
inteligéncia usando-a; ele aprende a resolver problemas resolvendo-os”.
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argumentos utilizados corrigindo-os e aperfeicoando-os se necessério. Ainda, algumas
questdes podem ser levantadas: Pode-se chegar ao resultado por outro caminho? E possivel
utilizar o resultado, ou 0 método em algum outro problema? Qual sera a utilidade desse
resultado? (POLYA, 1978, p. 4-10).

Vale ressaltar que as fases expostas acima sO terdo eficacia se tanto o professor quanto os
alunos estiverem motivados e interessados em trabalhar com a metodologia de Resolucdo de
Problemas, haja vista que ela pode proporcionar muitos beneficios na aprendizagem do estudante,
possibilitando que ele crie suas préprias conjecturas sobre conceitos matematicos (VIANNA, 2002).

A partir das ideias tratadas acima, pode se inferir que a Resolu¢do de Problemas, aliada a
dedicacdo e interesse dos estudantes pode ser uma facilitadora da aprendizagem, uma vez que
estimula a criatividade do aluno, o pensar matematico e a autonomia, pois € preciso que ele crie

esquemas mentais para solucionar os problemas propostos.

Design de Problemas

Figueiredo (2017) define Design como uma atividade, na qual exige planejar, desenvolver,
implementar, bem como tomar decisdes. Assim, os designers desenvolvem a criatividade e
autonomia, pois precisam desenvolver estratégias que os auxiliem a solucionar o que foi planejado.

Conforme Figueiredo e Groenwald (2019), a construcdo ou reformulacdo de problemas pode
ser associada ao Design de um problema matemaético, pois torna possivel a modificacdo de um
problema com a finalidade de torna-lo compreensivel e contextualizado.

Em relacdo a reformulacdo de problemas, os autores Stoyanova e Ellerton (1996)
categorizaram 0s problemas em trés tipos: livres, semiestruturados e estruturados. Os livres sdo
problemas baseados em uma situacdo que pode surgir naturalmente, havendo ou ndo uma orientacéo
sobre o tema escolhido; os semiestruturados se baseiam na formulacdo de um problema a partir da
exploracdo de uma situacdo aberta, englobando conhecimentos, capacidades, conceitos ou relacdes
e; os estruturados se referem a formulacdo de problemas a partir de um problema bem definido
(STOYANOVA,; ELLERTON, 1996). Salienta-se que os problemas explanados neste trabalho

foram do tipo estruturado, pois partiram de conceitos definidos pela pesquisadora.

Conhecimento Matematico para o Ensino

Shulman (1987) desenvolveu uma base do conhecimento para o ensino, a qual elencou sete
conhecimentos necessarios para um professor, os quais sdo: Conhecimento do Conteldo,
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo; Conhecimento do Curriculo; Conhecimento das

Caracteristicas Cognitivas dos Alunos; Conhecimento dos Contextos Educacionais e Conhecimento
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dos Objetivos Educacionais. O maior destaque dado pelo autor € para o Conhecimento Especifico
do Contetdo e o Conhecimento Pedagdgico do Conteldo.

Apoiados nos estudos de Shulman (1987), Ball, Thames e Phelps (2008) aprofundaram suas
pesquisas em relacdo ao ensino de Matematica, construindo categorias acompanhadas de
subcategorias para 0s conhecimentos necessarios a um professor de Matematica. Abaixo tém-se a
explanacao sobre as categorias e subcategorias de acordo com Ball, Thames e Phelps (2008).

No que se refere a categoria “Conhecimento Especifico do Conteudo”, tem-se as subcategorias
de: Conhecimento Comum de Contetido (Common Contente Knowledge (CCK)), que baseia-se em
habilidades e conhecimentos matematicos utilizados em qualquer ambito, podendo ser fora do
contexto de ensino; Conhecimento Especializado do Contedo (Specialized Content Knowledge
(SCK)), que sdo as habilidades e conhecimentos matematicos especificos do ensino; e por fim,
Conhecimento do Contetdo no Horizonte (Horizon Content Knowledge (HCK)), o qual diz respeito
ao conhecimento que o professor relaciona para desenvolvimento conceitual de topicos
matematicos no curriculo.

Ja na categoria “Conhecimento Pedagodgico do Contetido”, sdo elencadas as seguintes
subcategorias: Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes (Knowledge of Content and Students
(KCS)), que é combinagédo entre o conhecimento sobre os alunos e sobre a compreensdo deles em
Matematica; Conhecimento do Contetdo e do Curriculo (Knowledge of Contente and Curriculum
(KCC)), que consiste em um subdominio do Conhecimento Pedagogico do Conteudo; e o
Conhecimento do Contetido e do Ensino (Knowledge of Content and Teaching (KCT)), o qual é
uma combinacdo de conhecimento sobre ensino e Matematica.

No presente trabalho foram analisados trés dos conhecimentos explicitados acima, o
Conhecimento Especializado do Conteudo, o Conhecimento do Contetdo no Horizonte e o
Conhecimento do Contetdo e do Ensino. Sendo assim, teve-se o intuito de perceber tanto a forma
como eles usam seu conhecimento matematico para solucionar os problemas, quanto sobre 0s seus

modos de ensinar mediante as suas concep¢fes como docentes.

Metodologia

A pesquisa realizada é de cunho qualitativo, pois preocupou-se com o desenvolvimento do
processo dos participantes da pesquisa, preconizando suas trajetorias. Corroborando a isto, Bicudo
(2019) enfatiza que a pesquisa qualitativa tem relacdo com o subjetivo, possibilitando que o
individuo participante dela demonstre suas percepcdes e experiéncias.

A amostragem e a abordagem de analise de dados apresentadas enquadram a pesquisa como um
estudo de caso com proposito descritivo, pois ela descreve como sdo 0s conhecimentos e préticas,

sobre os conteudos de Progressdes Aritméticas e Geométricas, de professores de Matematica em
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formacédo inicial. De acordo com Ponte (2006, p. 2) “um estudo de caso visa conhecer uma entidade
bem definida como uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema educativo,
uma politica ou qualquer outra unidade social”. O objetivo do proprio é ter a compreensao sobre 0
“como” e os “porqués” dessa entidade, enfocando nos interesses do pesquisador (PONTE, 2006).

Essa pesquisa foi desenvolvida com seis alunos de um curso de Licenciatura em Matematica de
um Instituto Federal Farroupilha, localizado no Rio Grande do Sul. Diante disso, teve-se o cuidado
de preservar as identidades dos licenciandos, denominando-os de P1, P2, P3, P4, Ps e Ps. Estes seis
licenciandos estavam matriculados na disciplina de Fundamentos de Algebra e ja haviam cursado a
disciplina de Matematica Discreta, a qual possui em sua grade curricular os contetdos de
Progressfes Aritméticas e Geométricas. Vale ressaltar que todos os participantes assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A aplicacdo da pesquisa ocorreu de maneira remota e no periodo de 03 a 31 de Julho de 2020.
Com isso, foram enviados dez problemas via e-mail aos licenciandos de forma fragmentada,
ocasionando um total de quatro envios, sendo enviados dois e trés problemas por vez. Assim, 0S
participantes da pesquisa retornaram suas respostas por e-mail enviando para a pesquisadora 0s
registros, tanto escritos a mao quanto por documento de texto, com o prazo de cinco dias para 0
retorno das respostas de dois problemas e de sete dias para o retorno das respostas de trés
problemas. Apoés isso, ocorreram quatro encontros em salas virtuais do Facebook que duravam de
45 a 60 minutos, as quais proporcionaram discussoes e reflexdes sobre os problemas propostos. As
falas dos licenciandos foram gravadas a fim de elucidar as analises dos problemas.

Cabe destacar que a pesquisadora realizou o processo de Design e redesign nos dez problemas
sobre os conteddos de Progressbes Aritméticas e Geométricas, para apos, serem aplicados com
licenciandos em Matematica. No entanto, neste trabalho serdo trazidos dois problemas, um referente
a Progressdo Aritmética e outro relacionado a Progressdo Geométrica. A escolha destes dois
problemas foi por eles demandarem a exploracdo de aspectos figurais e gréficos, importantes na
visualizacdo de conceitos matematicos. Além disso, notou-se a relevancia de trazer o Problema 2,
pois ele trata do contexto pandémico que estamos vivenciando, ocasionado pela COVID-19, o qual
teve inicio em 2020 e, que se estende até o atual momento.

As respostas dos licenciandos foram analisadas de acordo com as categorias de anélise de Ball,
Thames, Phelps (2008) e, também a partir dos indicadores elaborados pela propria autora, conforme

esta descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias e Indicadores para analise de dados

Categorias Indicadores

Conhecimento Especializado do Contetido | Uso adequado de simbolos matematicos.
Uso adequado da linguagem Matemética.
Resolucdo correta do problema proposto.
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Conhecimento do Conteldo no Horizonte | Relagdo do contelido matematico do problema proposto
com outros contelidos matematicos

Conhecimento do Contetdo e do Ensino Maneiras de como ensinar o conteddo matematico
apresentadas pelos licenciandos.

Fonte: Proprio autor.

Além disso, analisou-se como foi realizada a reformulacdo ou redesign dos problemas com a
respectiva resolucdo. E valido destacar que no Problema 2 n&o foi solicitado aos licenciandos que
fizessem o redesign. No entanto, o processo de design foi realizado pela pesquisadora neste
problema.

Por fim, para os problemas que exigiam a resolucdo por parte dos licenciandos, foram
utilizadas as fases da metodologia de Resolugdo de Problemas propostas por Polya (1978). Tais
fases puderam ser vistas nas respostas dos licenciandos e explanadas no decorrer do texto. Ressalta-

se que a Ultima fase, o retrospecto, foi realizada nos encontros virtuais propostos pela pesquisadora.

Resultados

Os problemas aplicados com os seis licenciandos envolveram os contetdos de Progressdes
Aritméticas e Geométricas e contaram com 0s registros dos participantes seguidos de discussdes e

reflexdes realizadas pela pesquisadora. A seguir esta o enunciado do primeiro problema.

Quadro 2 — Enunciado do Problema 1

1) Observe os desenhos.

JIorrrr

a) A partir dos desenhos e analisando a quantidade de segmentos, é possivel observar um padrdo?
Se sim, qual o termo geral encontrado?

b) Explique como vocé conseguiu descobrir o termo geral.

¢) Com base no desenho, elabore um enunciado e explane como resolveria o problema produzido
para seus futuros alunos.

Fonte: Proprio autor.

No Problema 1, foi proposta a observacdo de um desenho composto por tragos, cujo numero
vai aumentando de uma figura para outra. Com isso, na letra a deste problema, solicitou-se que 0s
licenciandos encontrassem um padrdo nessas figuras e, ainda, descobrissem um termo geral que
representasse a quantidade de segmentos de cada figura. Todos os licenciandos afirmaram que
existia um termo geral para a sequéncia proposta e, trouxeram 0 mesmo em suas respostas. Exceto o

licenciando P,, que afirmou que existia somente um padrdo, pois a cada figura aumentavam dois
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tracos. Para elucidar o que foi relatado, tem-se a resposta do licenciandos Ps, na Figura 1, o qual foi

um dos licenciandos que apresentou a resposta de maneira correta.

Figura 1 — Resposta do licenciando P; na letra a do Problema 1

a) Sim, é possivel observar um padrio.
Para obter o termo geral_ temos:

a;=3;a;:=5;a;=7; r=2
a,=a,+n—-1).r=a,=3+(n—-1).2=a,=3+2n—-2=a,=2n+1

Termo geral encontrado: a,, = 2n + 1.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Ficou evidente, pela resposta do licenciando Ps; que ao observar a figura proposta, ele
conseguiu retirar os dados que constituem a expressao do termo geral da Progressao Aritmética.

Em relacdo a Resolucéo de Problemas, com excecdo do licenciando P,, os demais licenciandos
compreenderam o que o item solicitava, tracando o plano de resolugdo por meio da expressao do
termo geral da Progressdo Aritmética, ou seja, eles souberam que a expressao poderia ser utilizada
ao retirarem o primeiro e segundo termos (a; e a,), notando o padrdo que existia de um termo para
outro (razdo dois). Ainda, executaram este plano ao substituir os dados encontrados na expressao do
termo geral, realizando os devidos calculos.

O licenciando P, notou que o padrdo existia e 0 mostrou por meio de uma tabela, como pode
ser visto na Figura 2. Todavia, ndo respondeu a segunda pergunta proposta pela pesquisadora sobre

a existéncia de um termo geral.

Figura 2 — Resposta do licenciando P, na letra a do Problema 1

a) O padrio indica que os tracinhos aumentam de 2 em 2.

Figura Tracinhos

-l
[
LA

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

126



Pode-se inferir, desse modo, que na fase do retrospecto o licenciando P, notou que seu plano
ndo seria suficiente para responder o problema, tendo, entdo, que aperfeicod-lo. Vale salientar que a
ultima fase da Resolucdo de Problemas, proposta por Polya (1978) aconteceu no momento do
encontro virtual, em que os licenciandos compararam suas respostas com a explicacao realizada
pela pesquisadora.

Ainda, ressalta-se que nédo foi comentado pelos licenciandos sobre a influéncia das cores nos
tracos da figura apresentada no Problema 1. Desse modo, acredita-se que as mesmas ndo
influenciaram nas percep¢des dos licenciandos em relacdo aos caminhos percorridos para a
resolucéo.

Na letra b do mesmo problema, apés os licenciandos terem descoberto o termo geral, deveriam
explicar como fizeram para isso. Os licenciandos P, P,, P;, P; e Py relataram que encontraram o
termo geral na obtencdo de dados que a figura proporcionava, ou seja, ela possuia o0 primeiro termo
a, € a razdo da Progressao Aritmética, possibilitando substituir os valores e encontrar o termo geral.
Todavia, embora o licenciando P, tenha respondido, na letra a, que a figura aumentava de dois em
dois tracos, ele se equivocou em sua resposta na letra b, pois mostrou o termo geral de uma
Progressdo Geomeétrica. Segue abaixo, a Figura 3, a qual traz a explicagdo do licenciando Ps e, logo

apos, a resposta equivocada do licenciando P,, na Figura 4.

Figura 3 — Resposta do licenciando P na letra b do Problema 1

b) Apenas usei a formula do termo geral da uma P.A. pois vi que existia um

padrio de aumentar dois tragos a cada nova figura.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Nota-se que o licenciando P; utilizou uma resposta condizente com os célculos que
desenvolveu, explicando assim, que foi possivel utilizar a Progressdo Aritmética, pois observou o
padrdo na figura. Logo, tem-se que os licenciandos P;, P,, P;, P; e P, deixaram evidente em suas
respostas 0 Conhecimento Especializado do ConteGdo. Por outro lado, na Figura 4, é mostrada a
resposta do licenciando P,, o qual apresentou uma falha na aplicacdo de conceitos sobre o contetdo

trazido no problema.

Figura 4 — Resposta do licenciando P, na letra b do Problema 4
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b) E possivel descobrir o termo geral analisando a formula ¢ os dados que o

desenho nos remetem, sendo:

a,,= nimero de elementos
Sendo assim a formula utilizada o termo geral de uma PG.

a,=a; x qg"*

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Diante disso, pode-se perceber que faltou ao licenciando P, o Conhecimento do Conteldo, pois
ndo relacionou o padrdo que havia na figura com a Progressao Aritmética.

Para finalizar o Problema 1, foi solicitado na letra ¢, que os licenciandos elaborassem um
enunciado juntamente com a sua resolucdo, a partir do desenho proposto. Assim, com excecao do
licenciando P, todos os outros alunos utilizaram um enunciado baseado somente na visualizacdo da
figura, sem uma contextualizacdo. A seguir, no Quadro 3, sdo trazidos enunciados desenvolvidos

por dois licenciandos, que utilizaram ideias distintas.

Quadro 3 — Respostas dos licenciandos P5 e P, na letra ¢ do Problema 1

Licenciandos Enunciados dos problemas

Ps c) Ana estava estudando matematica quando encontrou no livro a sequéncia abaixo.

Jrrrarr

Ela ficou muito curiosa e tentou encontrar o termo seguinte dessa sequéncia. Ajude Ana

encontrar os proximos termos da sequéncia. Como vocé a ajudaria?

P &1 Pedvg Al OO Canedd), ¢ QoA Yesta\os,
wneegs 0. CYion i 5!@@“ ean_uomna. oo, 0 devadna 'obo ke’
exbe como o ﬁymb.».\a Ae3_senda okexada wa codo Yesk.
Qst c dlsrtﬁwo eslc, xo. %J%UKQ Comtana Com. 23 \vagos,
UR O _Qudv00  0Q6S \ou Q3D coneta o morteue Q\uﬁ\

e o oo Yalo\ decm'xelvqsf

Jrrrrr

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Percebeu-se que um licenciando utilizou somente uma relacédo direta com a figura e o outro ja
partiu para uma situagdo contextualizada. Ao ver que somente um licenciando contextualizou o
problema a partir da figura, é possivel perceber o distanciamento que eles tém com a
contextualizacdo de problemas.

Com base nas pesquisas de Crespo (2003) e Leung e Silver (1997), as quais foram realizadas
com professores e futuros professores, esperava-se, também que as formulacGes dos licenciandos
fossem mais elaboradas, explorando mais conceitos de Progressdo Aritmética. Percebe-se, em
questdes como estas, uma caréncia de dominio de conceitos relacionados aos processos de
observacdo e generalizacdo de padrdes, visto que ndo houve exploracdo dos mesmos para a
construcdo de novos problemas. Acredita-se que a questdo de ndo produzirem problemas muito
elaborados, se da pelo fato dos licenciandos trazerem em sua trajetéria um modelo mais tradicional
de ensino.

No Problema 1, em suma, foi abordado a exploracdo da capacidade de visualizacéo,
reconhecimento e representacdo sobre o padrdo apresentado na figura. Neste sentido, Polya (1945)
salienta que a busca por padrfes € uma das estratégias mais essenciais na Resolugdo de Problemas,
haja vista que corrobora para que o formule conjecturas, tornando-se ativo em sua aprendizagem.
Corroborando a isto, os autores Vale e Pimentel (2005, p. 14), trazem que “o uso de padrdes ¢ uma
componente poderosa da atividade matematica, uma vez que a sua procura é indispensavel para
conjecturar e generalizar”.

No encontro virtual realizado para discutir sobre o Problema 1, ocorreram alguns
questionamentos para os licenciandos, como por exemplo: Qual a opinido de vocés sobre 0s
problemas envolverem desenhos? Vocés utilizariam?. Diante disso, o licenciando P, respondeu:
“Acho muito interessante, usaria com toda certeza, pois 0s desenhos nos problemas fazem com que
o aluno note que naquela situacdo esta relacionada a um contelido matematico. E interessante
pensar também que € possivel usar varios tipos de desenhos para explorar uma PA”. Percebe-se
que a fala do licenciando foi muito relevante, pois ele entendeu a esséncia da pesquisa proposta, que
consistiu em fazer com que os futuros professores tivessem a visdo de que estes problemas podem
ser adaptados e usados com diversos publicos.

No que se refere a reformulacdo de problemas a pesquisadora perguntou, no mesmo encontro
virtual relatado acima, se os licenciandos tiveram dificuldade em elaborar o enunciado baseando-se
somente em uma figura. O licenciando P, relatou “Achei bem mais complicado, pois tentei
contextualizar de forma que o aluno compreendesse, pois a compreensdo é uma preocupacao”. O
licenciando P; interagiu com o Py, dizendo “Eu ndo pensei como o colega, so tentei relacionar com
a figura mesmo, vi que ndo criei um problema contextualizado”. Por fim, o licenciando P, explanou

“Para mim foi muito dificil transcrever o que eu estava vendo na figura”. Percebeu-se, assim, que
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os licenciandos tiveram opinides similares sobre a dificuldade de formular um problema, sendo essa
dificuldade maior a partir de uma figura do que em lingua natural.
Ap6s o Problema 1, tem-se o segundo problema, o qual envolveu o contetdo de Progressdo

Geometrica. O enunciado do Problema 2 esta no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Enunciado do Problema 2

2) De acordo com dados do Ministério da Salde, a COVID-19, causada pelo coronavirus SARS-
CoV-2, é uma doenga contagiosa que surgiu em meados de dezembro de 2019, com o0s
primeiros casos na China. Atualmente, o mundo passa por uma pandemia devido a progressao
de contagio da doenca. O grafico a seguir mostra esse crescimento de acordo com o nimero de
pessoas infectadas pela Covid-19 em Santa Maria/RS, no periodo que foi feita a contagem.

EVOLUCAO DA COVID-19 EM SANTA MARIA-RS

Numero de infectados
=
e

01 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Contagem (dias)

O periodo descrito no grafico é de 21 de Marc¢o de 2020, primeiro dia da contagem, até 20 de
Abril de 2020, totalizando 31 dias, segundo dados da Prefeitura da cidade de Santa Maria. A partir destas
informacdes graficas, responda algumas questdes:

a) Qual(is) contetido(s) vocé observa que pode(m) se relacionar com o problema proposto?

b) Nos préximos dias as contagens em relagdo as pessoas infectadas continuardo acontecendo.
Sendo assim, sabendo que no dia 21 de Marco, primeiro dia da contagem, uma pessoa estava
infectada com a Covid-19 e no dia 09 de Abril nove pessoas estavam infectadas com a mesma
doenga, é possivel estimar quantas pessoas, aproximadamente, estardo infectadas no dia 10 de
Abril de 2020? E no dia 20 de abril? Explique como vocé pode obter essa informacdo. Sua
resposta esta de acordo com a representacédo gréafica?

¢) Em relacdo a atual situacdo que estamos vivendo, explique como vocé, futuro professor,
utilizaria softwares como o GeoGebra e o Excel para resolver esse problema de modo que o
torne compreensivel ao seu futuro aluno.

Fonte: Proprio autor.

O Problema 2 traz dados do Ministério da Saude em relacdo a COVID-19 por meio de um
grafico, que mostra o crescimento da doenca conforme o nimero de pessoas infectadas em Santa
Maria/RS, no periodo de 21 de Marco até 20 de Abril. Sabe-se que a pandemia ndo tem um
crescimento exponencial, porém, nesse curto prazo de tempo a funcdo exponencial ¢ um bom
modelo representativo da situacéo real.

Na letra a deste problema, foi questionado aos licenciandos sobre qual(is) contetdo(s) que
poderia(m) ser relacionado(s) com o problema proposto, procurando perceber, a partir das
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respostas, se os licenciandos apresentavam o Conhecimento do Contetido no Horizonte. No Quadro

5 sdo explanadas as respostas dos seis licenciandos, a partir da indagagéo proposta.

Quadro 5 — Respostas dos licenciandos na letra a do Problema 6

Licenciandos Respostas
P, Funcdo e andlise grafica
P, Progressdo Geométrica e Funcdo Exponencial
P, Progressdo Geométrica e Funcdo Quadratica
P, Funcao e analise grafica
Py Funcéo Exponencial e Progressdo Geométrica
Py Funcéo Exponencial e Progressdo Geométrica

Fonte: Dados da Pesquisa.

Percebeu-se, por meio das respostas dos licenciandos, que eles relacionaram o grafico trazido
no problema com as seguintes tematicas: Funcgdes, Progressdo Geométrica, Fungdo Exponencial,
Funcdo Quadratica e Analise grafica. Os licenciandos P; e P, cometeram equivoco semelhante ao
que ocorreu no Problema 2, envolvendo Progressdo Aritmética, em que alguns licenciandos
associaram o grafico com o conteddo de Funcdes, sem relatar o tipo de funcdo, ou, também fizeram
como o licenciando P;, que relacionou o conteddo do problema com uma funcdo que ndo se
enquadra com o comportamento do grafico proposto. Isto remete a fragilidade dos licenciandos em
relacdo a interpretacdo gréfica.

Em Brasil (2006) ¢ ressaltado que é imprescindivel compreender que a Progressdo Geométrica
pode ser definida como Funcdo Exponencial, onde o dominio € o conjunto dos numeros naturais, de
modo que ndo deve ser desenvolvida como sendo um topico independente, em que o aluno néo
reconhece como fungdo ja estudada. Diante disso, “[...] devem-se evitar as exaustivas coletaneas de

2 13

calculos que fazem simples uso de féormulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto termo...”)
(BRASIL, 2006, p. 75).

Ainda, foi possivel observar que os licenciandos P,,P; e P, mencionaram corretamente 0s
conteddos que poderiam ser trabalhados no gréafico, evidenciando que possuiam o Conhecimento do
Conteldo no Horizonte, haja vista que conseguiram relacionar os dois contetdos ja tratados.

Em relacdo a letra b, tendo em vista que a contagem das pessoas infectadas continuaria
acontecendo, foi perguntado se era possivel estimar quantas pessoas, aproximadamente, estariam
infectadas no dia 10 de Abril de 2020 e no dia 20 de abril do mesmo ano, sabendo que no dia 21 de
Marc¢o (primeiro dia de contagem) uma pessoa estava infectada com a COVID-19 e no dia 09 de
Abril nove pessoas estavam infectadas com a mesma doenca. Ainda, nesta questdo foi solicitado
que os licenciandos explicassem como pode ser obtida essa informacao e, se ela condizia com a

interpretacéo grafica.
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Neste contexto, os licenciandos P;, P, e Ps ndo conseguiram relacionar seus calculos com o
grafico e trouxeram suas respostas baseadas somente pela visualizacdo grafica, mostrando
fragilidade no que se refere ao Conhecimento Especializado do Conteudo, visto que ele ndo foi
abordado de uma maneira mais notoria; ja os licenciandos P,, P; e P, desenvolveram a questdo de
maneira correta, isto €, utilizaram a expressdo do termo geral de uma Progressao Geométrica para
descobrir a razdo, a qual estimava quantos estariam infectados nos dias solicitados no problema.
Estes trés licenciandos mostraram evidéncias de Conhecimento Especializado do Contetido em suas
respostas, pois souberam relacionar o gréafico proposto com uma questdo que envolvia Progressao

Geometrica. Na Figura 5 tem-se a resposta do licenciando P;.

Figura 5 — Resposta do licenciando P; na letra b do Problema 2

b) Podemos utilizar o termo geral da P.G. para determinar a razdo e, com
os dados obfidos, resolver o problema.
an=a, xq"*
9=1xq'*?
q="V9
Sendo o0 a,, o termo referente ao dia 10 de abril:
ay = 1% (V)™
s, = 10
E o0 ay, o termo referente ao dia 20 de abril:
az; =1X (“;'"E}SO
azy & 32

Logo, pode-se constatar que as resposfas estdo prdximas aos dados do

grdfico.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Destaca-se que nas resolucbes dos licenciandos P,, P; e Py as fases da metodologia de
Resolucdo de Problemas propostas por Polya (1978) foram atendidas com éxito, haja vista que 0s
préprios conseguiram ter uma compreensdo correta do problema, tracando os planos sobre como
resolver por meio da razéo, que foi encontrada a partir dos dados do problema e, da expresséo do
termo geral da Progressdao Geométrica. Com isso, os licenciandos citados anteriormente utilizaram
0s conceitos de forma coesa no momento de executar o plano, tendo em vista que retiraram 0s
dados e calcularam a razdo. Posteriormente substituiram a razdo na expressdo do termo geral da
Progressdo Geomeétrica, constatando que suas respostas estavam préximas com os dados expostos
no grafico. Para finalizar, no momento da fase do retrospecto, realizado virtualmente, tanto os
licenciandos que acertaram quanto os que erraram, puderam fazer a verificacdo de suas resolucdes.
Agueles que os planos tragados ndao foram totalmente certos, perceberam seus equivocos e 0 que

deveria ser novamente planejado.
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Ainda, tem-se que licenciando P; apresentou caracteristicas do Conhecimento Especializado do
Conteudo, visto que conseguiu perceber que as respostas condiziam com os dados disponibilizados
no grafico e dependiam somente de aproximacdes das casas decimais utilizadas para constar 0s
mesmos valores.

Por fim, na letra ¢ do Problema 2, levou-se em consideracdo o atual momento que estadvamos
vivendo e foi solicitado aos licenciandos que explicassem como utilizariam softwares como o
GeoGebra e o Excel para resolver o problema proposto, a fim de facilitar a compreenséo de seus
futuros alunos. Neste sentido, os seis alunos relataram que poderiam ser utilizados tanto o
GeoGebra com o Excel para a construcdo de tabelas e graficos, baseado no problema proposto.
Somente o licenciando Py que trouxe uma explicagdo mais pontual sobre a utilizacdo desses
softwares no conteldo de Progressdo Geométrica, aliada a Funcdo Exponencial, segue a Figura 6

com a resposta.

Figura 6 — Resposta do licenciando P, na letra ¢ do Problema 2
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Observou-se nas respostas do licenciando P, alguns indicios do Conhecimento Especializado
do Contetdo e Conhecimento do Conteddo e do Ensino, visto que, além de mostrar a sua
familiaridade com os softwares GeoGebra e Excel, relatou sobre a aplicacdo com seus futuros
alunos, evidenciando sua visdo como professor.

No encontro virtual desenvolvido para discussfes sobre o Problema 2, a pesquisadora fez
alguns questionamentos, como: Tiveram dificuldades para responder o problema proposto?
Perceberam rapidamente sobre qual conteudo se tratava o problema? O que acharam de inserir um
problema sobre a situacdo atual que estamos vivenciando, a COVID-19?

Apbs a pesquisadora perguntar se tiveram dificuldades e se haviam percebido sobre qual
contedido se tratava o problema, o licenciando P; trouxe a seguinte fala: “Notei que tinha mudado
de Progressdo Aritmética para Progressdo Geométrica pelo comportamento do grdfico”. Ja 0
licenciando P; relatou que: “Eu sabia que tinha algo relacionado a PG, mas eu ndo consegui
descobrir o que era, pois ndo consegui ver uma razao como nimero inteiro”.

A pesquisadora aproveitou as falas acima para relatar a relacdo do contetdo de Progressdo

Geométrica com a Funcdo Exponencial, visto que é muito importante os futuros professores terem
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conhecimento sobre isso, ndo tratando desses conteddos separadamente, mas sim o0s abordando de
forma contextualizada, de modo que a relacdo seja natural. Percebeu-se, ainda, outro aspecto
relevante e, a0 mesmo tempo, preocupante, que é o distanciamento de alguns licenciandos com
questdes reais, envolvendo estimativas.

Posteriormente, a pesquisadora perguntou a opinido dos licenciandos sobre inserir um problema
relacionado a uma situacdo atual como a que estamos vivenciando, a COVID-19. Diante disso, 0
licenciando Py teve a sequinte fala: “Acho bem interessante, pois é um assunto que os alunos estdo
vendo diariamente. Acredito que eles devem ter muitas curiosidades sobre isso, pois € uma coisa
que eles estdo vivenciando. O professor deve aproveitar para relacionar a matematica com
assuntos atuais, para que os alunos se motivem”. Apds o relato do licenciando, a pesquisadora
buscou complementar, comentando sobre a aplicabilidade da Matematica em uma situagéo real a
qual pode ser explorada no Ensino Médio.

Outro aspecto importante de ser ressaltado € que, embora os licenciandos P;, P,, P, €
P: tivessem respondido sobre o uso de tecnologias, eles falaram nos encontros que mesmo estando
no 5° semestre do curso de Licenciatura em Matematica, eles nunca utilizaram a construcdo grafica
nos softwares GeoGebra e Excel, somente a constru¢cdo de tabelas. Diante disso, percebe-se a
deficiéncia que os licenciandos trazem em sua trajetoria sobre a representacéo grafica com o auxilio
de softwares. De acordo com Rodrigues (2017, p. 128), a utilizacdo de tecnologias na formacéo
inicial dos professores é de extrema importancia, ela ressalta que “[...] seria necessario que 0S
professores das licenciaturas e demais cursos superiores tambem fossem estimulados a adotar essas

ferramentas em suas aulas”.

Considerac0es Finais

A partir dos resultados da pesquisa pode-se concluir que o objetivo proposto foi atingido.

Da anélise das respostas dos alunos observou-se que os licenciandos conseguiram trazer em
suas respostas as fases da Resolucdo de Problemas, utilizaram o redesign de Problemas para
elaborar seus enunciados. Todavia, observou-se que estdo pouco familiarizados com a reformulacéo
ou redesign de problemas, pois nos seus novos enunciados apareceram poucas modificacdes, tanto
em relacdo a linguagem, quanto aos conceitos utilizados nos problemas propostos pela
pesquisadora.

Quanto aos conhecimentos matematicos para o ensino referentes as Progressdes Aritméticas e
Geometricas pode-se inferir que ha alguns indicios de sua construcdo pelos licenciandos, embora no
que se refere ao Conhecimento Especializado do Conteudo, foi possivel perceber que as resolucdes
ainda foram baseadas em aplicacdes de férmulas. Em relacdo ao Conhecimento do Contetdo e do

Ensino observou-se que eles estdo focados em apresentar a resolugdo, mas ndo explicar 0s passos
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utilizados para resolver o problema.
Ao finalizar este trabalho, é valido ressaltar que os problemas trazidos admitem um redesign e
uma adaptacdo para diversos contextos, com a finalidade de potencializar a aprendizagem dos

estudantes, estimulando a formacéo de professores de Matematica.

Recebido em: editora
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