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RESUMO

Nesse trabalho séo apresentados resultados parciais de uma pesquisa que tem como proposito analisar as com-
peténcias e habilidades relacionadas com a criacdo e resolugao de problemas relativos a sequéncias numeéricas na
construgcao de nimeros figurados. Participaram dessa pesquisa estudantes de um curso de Engenharia Quimica, ma-
triculados numa disciplina que aborda o tépico sequéncias numéricas. Os estudantes foram desafiados a criar e resol-
ver problemas sobre numeros figurados triangulares. Os dados foram obtidos a partir das produgoes dos estudantes
e foram analisados considerando as categorias previamente estabelecidas relacionadas com a estrutura matematica
do problema, conforme Malaspina (2018) e competéncias matematicas, seguindo as ideias de Trejo et al. (2013).
Os resultados mostraram que a maioria dos estudantes apresenta dificuldades para elaborar problemas, porém, alguns
estudantes criaram e resolveram problemas relevantes indicando que as atividades propiciaram o desenvolvimento de
competéncias matematicas e a criatividade.

Palavras-chave: Numeros figurados triangulares; Sequéncias numéricas; Criagao de problemas.
ABSTRACT

In this work are presented partial results of a research that has as its purpose to analyze the skills and abilities related
to the creation and resolution of problems relating to numerical Sequences in the construction of figurated numbers.
Students of a Chemical Engineering course, enrolled in a discipline that addresses the topic numerical sequenc-
es participated in this research. Students were challenged to create and solve problems about triangular figured
Numbers. The data were obtained from the students’ productions and were analyzed considering the previously estab-
lished categories related to the mathematical structure of the problem, according to Malaspina (2018) and mathemati-
cal skills, following the ideas of Trejo et al. (2013). The results showed that most students have difficulties to elaborate
problems, however, some students created and solved relevant problems indicating that the activities provided the
development of mathematical skills and creativity.
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RESUMEN

En este trabajo se presentan resultados parciales de una investigacion que tiene como objetivo analizar las compe-
tencias y habilidades relacionadas con la creacion y resolucion de problemas relativos a secuencias numéricas en la
construccion de numeros figurados. Participaron de esta investigacion estudiantes de un curso de Ingenieria Quimica,
matriculados en una disciplina que aborda el tema secuencias numeéricas. Los estudiantes fueron desafiados a crear y
resolver problemas sobre numeros figurados triangulares. Los datos se obtuvieron a partir de las producciones de los
estudiantes y fueron analizados considerando las categorias previamente establecidas relacionadas con la estructura
matematica del problema, segun Malaspina (2018) y competencias matematicas, siguiendo las ideas de Trejo et al.
(2013). Los resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes presentan dificultades para elaborar problemas,
sin embargo, algunos estudiantes crearon y resolvieron problemas relevantes indicando que las actividades propicia-
ron el desarrollo de competencias matematicas y creatividad.

Palabras-clave: Numeros figurados triangulares; Secuencias numeéricas; Creacion de problemas.

INTRODUGAO

A resolucéo de problemas, enquanto metodologia de ensino e aprendizagem, tem sido objeto
de estudos e pesquisas, nos ultimos anos, em diferentes niveis de escolaridade. Nos estudos mais
recentes, observa-se uma énfase nao apenas na resolugao de problemas propostos pelo professor,
mas na criagdo de problemas envolvendo os alunos. De acordo com Duarte e Allevato (2020) e
Malaspina (2016), a criacao de problemas é tdo fundamental quanto a resolucéo porque é possivel
desenvolver outras habilidades nos alunos, a medida que eles se envolvem no processo de proposi-
céo de novos problemas.

No contexto da Educagao Matematica, de acordo com Malaspina (2013), a expressao “criagao
de problemas”, refere-se a atividade em que alunos e ou professores formulam e propdem problemas
a serem resolvidos. Esse processo também conhecido como “proposicao de problemas”, € uma
abordagem metodoldgica de ensino e aprendizagem que visa a promogao da criatividade, o desen-
volvimento do pensamento critico e a autonomia dos alunos.

Sobre a atividade de criagéo de problemas Malaspina (2013), destaca que,

[...] a atividade de criar problemas matematicos complementa a resolugao de pro-
blemas, uma vez que estimula ainda mais a criatividade e contribui para a aprendi-
zagem de conceitos, proposigoes e procedimentos. Ela promove a argumentacao, a
reflexdo e melhora a linguagem matematica (Malaspina 2013, p. 237).

A criacdo de problemas envolve a construgdo de situagoes desafiadoras que exigem a apli-
cacao de conhecimentos matematicos e, a0 mesmo tempo, estimula a reflexao, a organizagao do
pensamento e a comunicagao matematica. Quando os estudantes sao desafiados a encontrar so-
lucOes para situacOes propostas eles sao levados a analisar dados, interpretar informacoes e tomar
decisoes. Ela pode ser utilizada em diferentes contextos, tanto por parte dos estudantes quanto de
professores, envolvendo situagdes do cotidiano (extramatematico) quanto situagdes da propria ma-
tematica (intramatematico).

Analisando os documentos oficiais referentes as diretrizes que orientam os cursos de gradua-
¢ao da area de Ciéncias Exatas e da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), que guia 0s
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contetidos da Matematica a serem abordados na Educacao Bésica, eles recomendam que as ativi-
dades com os alunos estejam fundamentadas na criagao e resolucdo de problemas. Os documentos
destacam as competéncias e habilidades necessarias para raciocinar, representar, comunicar e argu-
mentar matematicamente, favorecendo a formulacao e solugéo de problemas em diversos contextos.

No presente trabalho sao apresentados resultados de uma pesquisa que teve como proposito
analisar as habilidades e competéncias relacionadas com a criagao e resolucao de problemas sobre
sequéncias numeéricas desenvolvidos pelos estudantes quando sdo colocados diante desse desafio.
Para responder a questdo, foi proposta a construcéo de atividades que foram trabalhadas com es-
tudantes matriculados numa disciplina basica de um curso de graduacao em Engenharia Quimica,
centrada no estudo de sequéncias numéricas que enfatizou a criagdo de problemas por meio da
exploracéo de numeros figurados.

REFERENCIAL TEORICO: CRIAGAO E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Uma atividade de criagao de problemas tem como ponto central a situagéo-problema que ofe-
rece o contexto e 0s dados que devem ser usados para obter uma solugao. Esses dados podem ser
provenientes de contextos extramatematicos, relacionados a vida cotidiana dos alunos ou intrama-
tematicos, proprios do universo da Matematica. Ambas as categorias de situagoes-problema apre-
sentam subcategorias, que se diferenciam pela forma como 0s dados s&o apresentados podendo ser
textos, figuras, graficos, tabelas, expressoes matematicas ou padroes.

Figura 1 - Diferentes tipos de situagao-problema.

Texto

Figuras, grificos e
desenhos

Contexto extramat tico

Tabelas

Situagdo-problema

Figuras, grificos, desenhos
¢ tabelas

Contexto intramatematico Expressdes matemdticas

Padroes

Fonte: Contexto de criagéo de problemas, adaptado de Cai, Hwang, Melville (2023).

As autoras Possamai e Allevato (2022), elaboraram um esquema destacando diferentes pontos
de partida na criagdo de um problema, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Possiveis pontos de partida na criagdo de um problema.
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Fonte: Possamai, Allevato, 2022.

Os diferentes pontos de partida sao destacados pelas cores vermelha, azul e amarela. Segun-
do as autoras a cor vermelha representa pontos de partida de natureza mais aberta em relagao ao
conteudo matematico, a amarela representa atividades de reformulagéo de problemas e a cor azul
representa atividades de formulagao de problemas mais fechadas.

Possamai e Allevato (2022) classificam a formulagao de problemas em livre, semiestruturada
e estruturada. Para as autoras a formulacao livre é aquela em que os estudantes criam um problema
sem informagoes dadas a priori. Na formulagao de problemas semiestruturada, a estrutura é pre-
definida, mas pode ser flexivel e adaptavel, pode haver um roteiro de questoes servindo como guia.
Por ultimo, a estruturada, tem como base problemas existentes e estes sao reformulados, isto é, sao
criados problemas semelhantes a um problema conhecido.

Sobre a criagao de problemas os autores Cai e Leikin (2020) colocam que podemos ter diferen-
tes propositos. Podemos utilizar a criagdo de problemas como uma atividade cognitiva; criar proble-
mas com o propdsito de aprendizagem de conceitos matematicos e utilizar a criagao de problemas
como uma abordagem de ensino.

Criar problemas com o propdsito de ensino e aprendizagem da Matematica, os autores Blanco e
Perez (2014) destacam diversos aspectos positivos tais como: aumento do conhecimento matematico,
uma vez que essa pratica permite aos estudantes estabelecer conexoes entre diferentes contetidos ao
coletarem dados, discutirem ideias e estratégias de solugéo, além de escreverem e se comunicarem de
forma clara; a motivacéo, pois a criagéo de problemas desperta a curiosidade e fomenta uma atitude
positiva em relagdo a Matematica; a superagao de erros, pois 0 processo exige que 0 aluno selecione
as informagoes relevantes para a resolugao do problema; a avaliagao da aprendizagem, ja que, ao criar
problemas, o professor pode identificar as habilidades do estudante em utilizar o conhecimento mate-
matico, seu modo de raciocinar e o desenvolvimento de conceitos; e, finalmente, a criatividade, que esta
diretamente relacionada a capacidade do estudante de gerar novos problemas.

Malaspina (2018) apresenta elementos necessarios que devem ser levados em consideragao
na criagdo de um problema. O autor coloca que em uma atividade de criagao de problemas devem ser
considerados quatro elementos fundamentais 0s quais sao mostrados no Quadro1, a seguir.
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Quadro 1 - Elementos fundamentais para criacao de problemas.

Elementos Descricao
Informagao Dados quantitativos ou dados fornecidos explicita ou implicitamente no problema.
0 que se quer investigar | O que se pede para encontrar, examinar ou concluir, incluindo gréficos e demonstragoes.
Contexto Pode ser intramatematicos (puramente matematico) ou extramatematicos (contexto de situagao real).
Ambiente Matemtico E::;u::;zlvealrtgn;e:(t)iglzg]lg.bal na qual estao localizados os conceitos matematicos que intervém ou podem intervir

Fonte: Adaptado de Malaspina (2018).

Sobre a criatividade Mallart e Deulofeu (2017), descrevem alguns indicadores para identifica-la
na resolugao de problemas matematicos.

Alguns desses indicadores sao: originalidade; flexibilidade; elaboragao; comunicagao; redefini-
cao, entre outros.

Sobre a originalidade, os autores colocam que é a capacidade de os estudantes construirem
solugdes inovadoras, distintas das respostas habituais dadas ao problema. A flexibilidade é a capa-
cidade de olhar o problema sob diferentes perspectivas. E a capacidade de transitar de um contexto
a outro construindo solugoes variadas.

Sobre a elaboracéo, destacam que é a capacidade de desenvolver ou aperfeigoar uma ideia au-
mentando os niveis de complexidade. E a capacidade de agregar elementos ao analisar informagoes,
ampliando e aprofundando.

Em relacdo a comunicagao, Mallart e Deulofeu (2017) colocam que € a capacidade do estu-
dante de transmitir e compartilhar informacoes e, quanto a redefinicdo os autores destacam que é
a capacidade de reconstruir, reestruturar as informagoes com o proposito de transformar os fatos e
construir aplicacoes distintas daquelas que comumente sdo apresentadas.

Esses indicadores, de acordo com Mallart e Deulofeu (2017), podem ser usados nas analises
das resolugoes dos problemas construidas pelos estudantes.

De acordo com Silver (1994), a arte de criar problemas influencia positivamente a capaci-
dade dos estudantes para resolvé-los. O autor coloca que a arte de criar favorece para que 0S
estudantes sejam mais criticos, participativos e compreendam melhor 0s conceitos matematicos.
Quando o estudante cria um problema ele necessita conhecer com profundidade o contetido para
que o problema tenha sentido e que tenha uma solugao plausivel pois, ele precisa refletir sobre
0S conceitos matematicos que serao utilizados, o contexto do problema e as possiveis conexdes
entre esses conceitos. Essas acoes propiciam o desenvolvimento da criatividade, a capacidade de
analisar as situagoes ou o contexto do problema e decidir quais estratégias utilizar para solucio-
na-lo. A criacao de problemas favorece, também, a autonomia intelectual do estudante e contribui
para que ele se aproprie do conhecimento.

Silver e Cai (1996) colocam que ha uma correlagao entre criacao de problemas e resolugao de
problemas. Os estudantes que sao capazes de criar problemas tém mais habilidades para resolvé-los.

Muitas habilidades desenvolvidas na agdo de criar problemas também podem ser desen-
volvidas na agdo de resolvé-los. Varios pesquisadores tais como Polya (1985), cai e Lester
(2012), Allevato e Onuchic (2019), Allevato e Onuchic (2021), tém destacado o papel positivo e
as contribuigoes para o processo de ensino e a aprendizagem da Matematica por meio da reso-
lugdo de problemas.

Segundo Polya (1985), para resolver um problema é importante seguir 0s seguintes passos:
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a) Compreender o problema, isto €, identificar os dados fornecidos, compreender as informa-
coes que o enunciado fornece, perguntar o que precisa ser encontrado, e se possivel, fazer um
desenho ou um esquema para auxiliar na busca de uma solugéo.

b) Planejar uma estratégia de solugao; para isso pode-se indagar se conhece € ja resolveu

algum problema semelhante, buscar uma estratégia matematica adequada e determinar um

caminho que pode levar a solugao.

¢) Executar o plano, isto é, pér em pratica o plano elaborado. Caso nao seja exequivel, o estu-

dante volta a etapa anterior e refaz o planejamento e busca uma nova estratégia.

d) Avaliar a solugao, isto é, apos resolver o problema é importante conferir se a solugao obtida

responde ao questionamento feito. O estudante pode se perguntar se a resposta faz sentido, se

0s calculos estao corretos, se o resultado satisfaz as condigoes do problema e se ha outras
formas de resolver o problema.

Ao resolver problemas os estudantes sao levados a realizarem discussoes coletivas ao apresenta-
rem as estratégias de resolugdo, justificarem o raciocinio utilizado, argumentarem sobre as resolugoes
dos colegas e a sistematizarem 0s principais conceitos resultantes da discussao e isso provoca, de
acordo com Stein et al. (2008), um impacto positivo na aprendizagem. A criacéo e a resolugao de pro-
blemas no ensino de Matematica, ndo apenas reforga os conceitos tedricos, mas também contribui para
a formagcao integral dos estudantes, preparando-os para um futuro em que a capacidade de resolver
problemas, pensar criticamente e tomar decisoes sera cada vez mais valorizada.

METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO

0 desenho desta pesquisa corresponde a um estudo descritivo que busca analisar as produgoes
dos alunos quando confrontados com tarefas de criacao e resolucéo de problemas. Os participantes
do estudo correspondem a um grupo de 49 alunos matriculados numa disciplina do curso basico de
Engenharia Quimica de uma universidade publica, localizada no estado de Sao Paulo, Brasil. Nesse
estudo foi desenvolvido um instrumento com tarefas para resolver e desafios para criar problemas,
envolvendo nameros figurados triangulares. O trabalho foi realizado com os estudantes reunidos em
grupos de 3 e 4 componentes com um total de 49 estudantes, designados por G,, G,, G_ € que foram
convidados a resolverem e construirem sequéncias envolvendo numeros figurados triangulares.

Para a analise dos resultados, quanto a criacado de problemas, seguimos as categorias defini-
das por Malaspina (2018) descritas no Quadro 1, que trata dos elementos fundamentais da criagao
de problemas. A analise de cada um desses elementos nos permite identificar indicios sobre a capa-
cidade do estudante de criar problemas. As avaliagoes das resolugoes apresentadas pelos estudan-
tes foram realizadas analisando-se também, as competéncias matematicas especificas seguindo as
ideias de Trejo ef al. (2013) que destaca os seguintes aspectos:

a) Pensar matematicamente: buscar regularidades e generalizacoes; usar a indugao como es-

tratégia para resolucao do problema.

b) Escrever matematicamente o enunciado verbal de um problema: interpretar o resultado de

acordo com o contexto; perseverar na busca de solugoes; validar a solugao.

¢) Utilizar a simbologia matematica: expressar algebricamente uma propriedade, uma relacéo

ou uma regularidade; ter transito entre as diferentes representagoes.

d) Comunicar em linguagem matematica: usar uma linguagem precisa para expressar as estra-

tégias e raciocinios usados na resolugao do problema.
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Acrescentamos a esses aspectos, a criatividade como descrita por Mallart e Deulofeu (2017),
e utilizamos seus indicadores para tentar identificar indicios da criatividade nas solugdes dos proble-
mas elaborados e solucionados pelos estudantes.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi apresentada uma atividade sobre numeros figurados
triangulares aos estudantes e foi sugerido que, organizados em pequenos grupos, buscassem uma
solugao. Foi definido o contexto do problema e o contexto matematico, sequéncias numéricas, que o
problema estava inserido. Para resolugao foram seguidas as etapas de resolugdo seguindo as ideias
de Polya (1985) e Allevato e Onuchic (2014). Posteriormente, foi solicitado aos estudantes a criagao
de um problema relacionado ao contexto matematico de sequéncias numéricas e nimeros figura-
dos triangulares. Foram adotadas as seguintes etapas, seguindo as ideias de Gieseler; Schneider;
Possamai, Allevato (2021).

1. O professor definiu um contexto do problema, intramatematico, e um contexto matematico
em que o problema deveria estar inserido, sequéncias numeéricas e numeros figurados
2. 0 professor sugeriu que 0s estudantes realizassem a proposigao de um problema
dentro do contexto do problema e do contelido matematico definido inicialmente;

3. Os estudantes formaram pequenos grupos;

4. O professor incentivou os estudantes e realizou a mediagéo;

5. Os estudantes resolveram o problema por eles propostos;

6. As resolugoes dos estudantes foram apresentadas a todos;

/. Realizou-se uma plenaria discutindo as resolugoes;

8. Buscou-se um consenso dos processos de resolucao dos estudantes;

9. 0 professor formalizou o conteido matematico.

ANALISE DOS RESULTADOS

Para analise dos resultados utilizamos as categorias descritas no Quadro1, seguindo as ideias
de Malaspina (2018) bem como as competéncias matematicas especificas apontadas por Trejo et al.
(2013) e os indicadores da criatividade conforme apresentados por Mallart e Deulofeu (2017).

Inicialmente os estudantes foram convidados a construirem sequéncias envolvendo nimeros
figurados triangulares. Para isso foi proposto um problema inicial descrito a seguir:

a) 0 que sdo numeros figurados triangulares?

b) Represente geometricamente 0S primeiros termos da sequéncia de numeros triangulares.

¢) Construa a sequéncia dos n primeiros termos dos numeros triangulares.

d) Observe o padrao e elabore uma lei de formacgado dos numeros figurados triangulares. Expli-

cite o termo geral dos numeros triangulares T(n), n € N, em fungéo de n.

e) Faca um grafico da fungdo discreta que representa o0s numeros figurados triangulares.

De acordo com a classificacéo descrita por Possamai e Allevato (2022) esse problema é estru-
turado pois apresenta um objetivo claro e bem definido e as etapas a serem seguidas sao descritas de
modo claro e bem definido. Quanto a classificagao descrita por Malaspina (2018) o problema apresenta
os elementos fundamentais. Nesse problema a informagao esta constituida pelos numeros figurados
triangulares, o que se quer saber esta explicitado em cada pergunta, o contexto é intramatematico e
0 ambiente matematico esta relacionado com a construgao de sequéncia numerica, representagao
grafica, determinagao do termo geral de uma sequéncia e variavel discreta. Concluimos que todos os
elementos fundamentais para criagao de problemas estao presentes na atividade apresentada.
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Alguns estudantes sentiram dificuldades para encontrar uma lei de formagao e explicitar o
termo geral. Essa é uma competéncia matematica que os estudantes precisam construir analisando
diferentes exemplos. Somente os grupos G1 e G4 apresentaram uma resposta organizada destacan-
do a sequéncia construida, a representagao grafica dos nimeros triangulares e encontraram o termo
geral da sequéncia. A Figura 3 mostra a resposta construida pelo grupo G,

Figura 3 - Resposta do Grupo G, ao problema proposto.
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Desafiados pelo professor os estudantes do grupo G, utilizaram o Geogebra para representar
graficamente o comportamento da sequéncia obtida, conforme mostra a Figura 4. Destacaram que
T(n) € uma sequéncia crescente e ilimitada superiormente. A representacdo grafica facilitou a inter-
pretacdo do comportamento da sequéncia.

Figura 4 - Representacao grafica da sequéncia elaborada pelo grupo G,.
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Ao analisar as respostas dadas pelo grupo, observamos que 0S estudantes mostraram ter a
competéncia de pensar matematicamente, resolver o problema e utilizar uma simbologia matematica
adequada. Além disso, os estudantes apresentaram uma representagao grafica utilizando pontos, in-
dicando que a variavel é discreta. Esses aspectos indicam que que 0s estudantes tém competéncias
matematica especificas.

Com base no problema proposto e discutido em plenaria, o professor desafiou 0s estudantes a
proporem outras indagacoes, a criarem outros problemas relacionados com o0s numeros triangulares.

De acordo com Possamai e Allevato (2022, p. 16),

Algumas atividades envolvem, total ou parcialmente, a reformulagao de problemas,
entendida nas pesquisas como propostas que tém como ponto de partida: modificar
0 contexto/situacdo descrita em um determinado problema e manter o conteudo
matematico; continuar um problema a partir de um enunciado iniciado.

Somente dois grupos, G, e G, apresentaram uma proposta bem elaborada. Como os grupos
interagiram, eles apresentaram um Unico enunciado.

Problema proposto pelo Grupo G, e G,

a) Desenhe a sequéncia de numeros triangulares figurados ligando os pontos extremos dos
tridngulos retangulos;

b) Construa a sequéncia dos perimetros pl(n) dos triangulos retangulos figurados.

¢) Obtenha a drea de cada um dos triangulos figurados;

d) Descreva o termo geral da sequéncia dos numeros que representam os perimetros pl(n) da
regiao que limita os numeros triangulares figurados;

e) Determine o termo geral da sequéncia de numeros que representam a area al(n).

Analisando o problema construido pelos estudantes do grupo G, e G4y observamos que ele
satisfaz os elementos fundamentais para criagdo de um problema, como destacado por Malaspina
(2018). A proposta dos estudantes foi por variagdo do problema, mudando a informacgéo, o que se
quer saber, o entorno matematico e mantendo o contexto intramatematico. O problema contém todas
as informagoes necessarias para a obten¢do de uma solugao coerente. Portanto, os alunos mostra-
ram capacidade de variar um problema e criarem outro, com novas informagoes e indagagoes.

Cai, Hwang, Melville (2023) destacam que

um topico matematico pode ser introduzido com uma situagao-problema que incor-
pore aspectos essenciais do topico e os alunos podem explora-lo e comegarem a
desenvolver seus entendimentos, propondo problemas matematicos baseados na
situacao-problema (Cai, Hwang, Melville, 2023, p.3).

De acordo com Mallart e Deulofeu (2017), os estudantes demonstraram criatividade na elabo-
racao do problema, pois apresenta originalidade, fluidez, flexibilidade, elementos esses que caracte-
rizam a criatividade.

Na Figura 5 é mostrada a solucao apresentada pelo grupo G..
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Figura 5 - Solugao do problema criado pelo grupo G..
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Fonte: registro de autoria propria.

Na solugao apresentada pelo grupo € possivel identificar algumas competéncias matematicas,
que sdo competéncias especificas desenvolvidas pelos estudantes, como: utilizar uma simbologia
matematica; fazer generalizagoes; escrever o termo geral da sequéncia obtida a partir da generaliza-
cao. Observamos que os estudantes seguiram as etapas da resolugao de problemas como descritas
por Polya (1985). Eles apresentaram compreensao do problema escrevendo um enunciado claro e
preciso, estabeleceram um plano de acéo e o colocaram em pratica. De acordo com a resolucao
apresentada na Figura 6, os estudantes também fizeram a validagao dos resultados.

Para obtengéo da area dos tridngulos, os estudantes utilizaram a formula que permite obter a area
de um triangulo retangulo. Eles desenharam os tridngulos utilizando pontos, como no caso da variavel
discreta, nao uniram os pontos como no item anterior. Esse € um conceito que os estudantes ainda nao
tém clareza, ndo fazem a distingéo entre a utilizagao da variavel discreta e da variavel continua.

A seguir, na Figura 6, € possivel visualizar a solucao apresentada pelo grupo G, sobre o calculo
da area de cada um dos triangulos, obtendo uma sequéncia numérica.

Figura 6 - Solugao apresentada pelo grupo G, para o calculo das areas.
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Fonte: registro de autoria propria.
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O grupo G, conseguiu generalizar e descrever o termo geral da sequéncia numérica. Observa-
mos, também, que eles validaram a solugao, calculando os dois primeiros termos da sequéncia para
verificar a veracidade do termo geral.

Outra competéncia especifica demonstrada pelos estudantes desse grupo, foi a representagao
grafica dos termos da sequéncia. Eles fizeram uma tabela com os valores da sequéncia dos numeros
triangulares, a sequéncia obtida pelos perimetros dos tridngulos e a sequéncia obtida pelos valores
da area dos triangulos. Essa representagao grafica é mostrada na Figura 7, a seguir.

Figura 7 - Representacéo grafica da sequéncia dos valores das areas.
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Fonte: registro de autoria propria.

O Grupo G, também construiu a sequéncia dos valores dos perimetros e das areas, porém
desenharam tridngulos equilateros. Os estudantes desse grupo mostraram ter competéncias espe-
cificas tais como usar uma simbologia matematica, generalizacéo, descrigdo do termo geral de uma
sequéncia, no entanto, na representacdo dos triangulos foram utilizados somente pontos demons-
trando que eles ndo apresentam clareza sobre a diferenga de uma variavel discreta ou continua.
A Figura 8 mostra a solucao feita pelo grupo.

Figura 8 - Solugao apresentada pelo grupo G,

Fonte: registro de autoria propria.

Apos discussoes na plendria 0s alunos questionaram as sequéncias construidas pois todas séo
sequéncias crescentes e indagaram ao professor se seria possivel construir uma sequéncia decres-
cente. A partir do questionamento dos alunos o professor 0s desafiou a criarem um problema com
essa caracteristica.
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A construgéo geométrica foi proposta pelo grupo G, e foi realizada em conjunto com o professor
da disciplina, usando o software Geogebra.

Para a construcao o grupo considerou a sequéncia de triangulos equilateros encaixantes com
0s primeiros termos mostrados na Figura 9.

Figura 9 - Sequéncia de tridngulos encaixantes.
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Fonte: os autores.

A questao colocada pelos estudantes foi:

a) Qual é a sequéncia formada pelos valores dos perimetros dos tridngulos da Figura 8?

b) Qual é a sequéncia formada pelos valores das areas dos triangulos da Figura 8?

¢) Qual o comportamento dessas sequéncias?

A elaboracao desse problema demostra a criatividade dos estudantes, pois eles foram capazes
de aperfeigoar uma ideia e aumentar o nivel de complexidade. De acordo Mallart e Deulofeu (2017)
esse é um dos indicadores da criatividade. Os estudantes juntamente com o professor fizeram uma
representagao grafica do problema.

Possamai e Allevato (2023) ressaltam que:

0 uso de imagens como elemento disparador para a proposi¢ao de problemas pos-
sibilita a estruturagéo de atividades mais e menos estruturadas, a depender do tipo
de informagao e de contexto que é abordado. Essa diversidade de problemas que
podem ser criados pelos estudantes ressalta a importancia de se estabelecer ob-
jetivos pedagogicos, associando a Resolugao de Problemas como possibilidade de
consolidar o planejamento (Possamai, Allevato, 2023, p.14).

Para resolver o problema os estudantes seguiram as ideias de Polya (1985) ao indagarem:
como podemos formular o problema para que ele possa ser resolvido? Nesse sentido Polya (1985),
destaca a importancia de pensar em um problema relacionado e mais acessivel. Esse foi 0 ponto
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de partida para construir a solugéo, elaborar um planejamento a partir dos problemas que haviam
resolvido anteriormente.

Para resolugao os estudantes primeiramente calcularam o perimetro P e a area A de cada um
dos tridngulos encaixantes e para isso, seguiram 0S seguintes passos:

Primeiro passo: calcular o perimetro e a area do tridngulo inicial. Os estudantes consideraram
que o lado do triangulo inicial € |,= L (namero real positivo) e, assim o perimetro P, (em unidades de
comprimento) e a area A, (em unidades de area) sao dados por:

P=3L, AF% L2

Segundo passo: calcular o perimetro e a area do segundo tridangulo formado pelos pontos
médios do triangulo inicial. Os lados do segundo tridngulo sdo a metade do lado do tridngulo inicial,
|, =L/ 2, portanto o perimetro P, e a area A, sao dados por:

P,=3L72, Ar YA =%§ 2= % L2

Terceiro passo: Calcular o perimetro e a area do terceiro triangulo formado pelos pontos médios
do segundo triangulo inscrito. Os lados do terceiro tridngulo sao metade do lado do segundo tridngulo
|, = L/ 4. 0 perimetro P, e a area A, séo:

Ps=3L/4 As=YaiAr=116A1 = 654 L?
Continuando com esse processo obtiveram as seguintes sequéncias apresentadas no Quadro 2,
a sequir.

Quadro 2 - Perimetros e areas dos triangulos construidos.

Triangulon | Perimetro P, Area A
Y312

1 3L 2 L
NER)

2 3L/2 e L
V315

3 3L/4 o1 L

3

n 3L/2 2\/7 L?

Fonte: os autores.

Os dados descritos no Quadro 2 mostram sequéncias que apresentam um comportamento
decrescente e, também, sdo convergentes. Os estudantes concluiram esse resultado ao calcularem
0 limite quando n tende ao infinito, do termo geral da sequéncia dos valores dos perimetros P_e dos
valores das areas A , verificaram que o limite tende a zero.

. . L
lenaan:lenqooj) )

2n
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Esses resultados mostram as conexdes, entre 0s conceitos matematicos, que podem ser cons-
truidas a partir da resolugao do problema. Consideramos também, que as caracteristicas particulares
do problema, como a forma de apresentar as informagoes e as relagées matematicas que surgiram
delas, permitiram que os estudantes colocassem em pratica seus conhecimentos prévios e habilida-
des matematicas.

A formulagéo desse problema demonstrou uma competéncia matematica dos estudantes, tan-
to em termos graficos como analiticos, pois exigiu uma maior demanda cognitiva. Eles mostraram
originalidade, criatividade e mostraram conexdes entre 0S conceitos matematicos. Observamos a
capacidade dos estudantes de ir construindo suas proprias ideias olhando o problema sob uma nova
perspectiva. Demonstraram uma capacidade de analisar a situagéo, analisar as diferentes sequéncias
obtidas, a partir da construgcao do desenho, e verificar seu comportamento. Essa construgao das se-
quéncias propiciou a descoberta de novos conceitos e novas relagoes, habilidades essas essenciais
para a aprendizagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

A criagao de problemas e a resolugdo de problemas sao abordagens pedagogicas que se com-
plementam e propiciam um ensino de matematica de qualidade. Elas permitem que os estudantes
desenvolvam habilidades essenciais para a vida cotidiana. Elas sdo uma alternativa para o ensino
baseado na memorizagdo de formulas e procedimentos, pois, 0s estudantes sao incentivados a
explorar, investigar e aplicar conceitos matematicos em situagdes reais. A utilizacédo dessas abor-
dagens nado so promoveu um entendimento mais profundo dos conceitos matematicos relativos as
sequéncias numeéricas relacionadas aos numeros figurados, mas também, estimulou a criatividade
e a autonomia dos estudantes na busca por solugoes. Observou-se que ao serem desafiados a criar
problemas, esse desafio ajudou os estudantes a criarem um ambiente de aprendizado colaborativo,
em que puderam compartilhar estratégias e aprender uns com 0s outros. Quando confrontados com
esse desafio alguns estudantes ndo conseguiram inicialmente estabelecer um dialogo, mesmo com
seus pares de grupo. Apods os questionamentos do professor e a interagao com os colegas da turma,
eles conseguiram propor alguns questionamentos. Apesar de alguns estudantes nao conseguirem
superar os obstaculos sozinhos e necessitarem do auxilio constante do professor, pode-se concluir
que incorporar a criacao de problemas bem como suas resolugdes no ensino da Matematica, nao
apenas enriquece 0 ensino, mas também, prepara os estudantes para enfrentar desafios cotidianos.
A utilizagao dessa estratégia de criar e resolver problemas representa um aspecto inovador no ensino
de Matematica. Ela se apresenta como uma possibilidade para substituir o ensino tradicional baseado
no uso de formulas e algoritmos. Essa estratégia permite avaliar, ndo somente 0s conceitos construi-
dos, mas a criatividade, a capacidade de fazer conexdes matematicas, aspectos importantes a serem
considerados no ensino e aprendizagem da Matematica.

REFERENCIAS
ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. R. Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matematica: Por que através da Resolu-

¢do de Problemas? In: ONUCHIC, L. R. et al. (Org.). Resolucao de problemas: teoria e pratica. Jundiai, SP: Paco
Editorial, 2014.

248



VIDYA, v. 45, n. 2, p. 235-250,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. de la R. As conexdes trabalhadas através da Resolugao de Problemas na formagao
inicial de professores de Matematica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Sao Paulo, v. 10, n. 2, p. 1-14,
jun. 2019.

ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. de la R. Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica: por que Através da Reso-
lugao de Problemas? In: ONUCHIC, L. de la R. et al. (Org.). Resolu¢ao de Problemas: teoria e pratica. 2. ed. Jundiai:
Paco Editorial, 2021. p. 40-62.

BLANCO, M. F;; PEREZ, I. A. G. La invencion de problemas como tarea escolar. Escuela Abierta, [s. 1], n. 17, p. 1-12, 2014.

BRASIL. Ministério da Educacgao. Base Nacional Comum Curricular (BNCC): Ensino Médio. Brasilia, DF: MEC, 2018.
Disponivel em: https://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 3 dez. 2025.

CAl, J.; LESTER, F. Por que o ensino com Resolucao de Problemas é importante para a aprendizagem do aluno?
Tradugao de Antonio Sergio Abrahdo Monteiro Bastos e Norma Suely Gomes Allevato. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro,
n. 60, p. 241-254, jan./jun. 2012.

CAl, J.; HWANG, S.; MELVILLE, M. Mathematical Problem-Posing Research: Thirty Years of Advances Building on
the Publication of “On Mathematical Problem Posing”. In: SINGER, F. M. et al. (Org.). Mathematical Problem-Posing
Research. Cham: Springer, 2023. cap. 7, p. 1-25.

CAl, J.; LEIKIN, R. Affect in mathematical problem posing: Conceptualization, advances, and future directions for
research. Educational Studies in Mathematics, [s. |.], v. 105, n. 3, p. 287-301, 2020. Disponivel em: https://doi.
0rg/10.1007/s10649-020-10008-x.

DUARTE, E. M.; ALLEVATO, N. S. G. Formulagao de Problemas no desenvolvimento de um Jogo Educacional Digital
de Matemdtica. Revista de Educagao Matematica, Sao Paulo, v. 17, p. €020028, 2020. Disponivel em: https://doi.
org/10.37001/remat25269062v17id284.

GIESELER, L. C. et al. A Proposigao e Resolugdo de Problemas na aprendizagem de Matematica: possibilidades para
o0 Ensino Superior. REMAT: Revista Eletronica da Matematica, Bento Gongalves, RS, v. 7, n. especial, p. e4004, 2021.
Disponivel em: https://doi.org/10.35819/remat2021v7iespecialid5513.

MALLART, A.; DEULOFEU, J. Estudio de indicadores de creatividad matematica en la resolucion de problemas. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, Cidade do México, v. 20, n. 2, p. 193-222, 2017.

MALASPINA, U. La creacion de problemas de matematicas en la formacion de profesores. In: CONGRESO IBEROAME-
RICANO DE EDUCACION MATEMATICA, 7., 2013, Montevidéu. Actas... Montevidéu: Sociedad de Educacion Matemati-
ca Uruguaya, 2013. p. 117-128.

MALASPINA, U. J. ¢&Como crear problemas de matematicas? Experiencias didacticas con profesores en formacion.
UNION - Revista Iberoamericana de Educacion Matematica, Tenerife, n. 52, p. 307-313, 2018.

MALASPINA, U. J. Creacion de Problemas. REMATEC, Natal, RN, v. 11, n. 21, p. 79-90, 2016.

POLYA, G. O ensino por meio de Problemas. Revista do Professor de Matematica, Rio de Janeiro, n. 7, p. 11-16, 1985.

249



VIDYA, v. 45, n. 2, p. 235-250, .
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

POSSAMAI, J. P;; ALLEVATO, N. S. G. Elaboragdo/Formulacao/Proposicao de Problemas em Matematica: percepcoes
a partir de pesquisas envolvendo préaticas de ensino. Educagao Matematica Debate, Montes Claros, MG, v. 6, n. 12,
p. 1-28, 2022.

POSSAMAI J. P;; ALLEVATO, N. S. G. Problem Posing: images as a trigger element of the activity. Revista Internacio-
nal de Pesquisa em Educacao Matematica, Sao Paulo, v. 13, n. 1, p. 1-15, 2023.

SILVER, E. A. On mathematical problem posing. For the Learning of Mathematics, Edmonton, AB, v. 14, n. 1, p. 19-28,
1994,

SILVER, E. A.; CAl, J. An analysis of arithmetic problem posing by Middle school students. Journal for Research in
Mathematics Education, Reston, VA, v. 27, n. 5, p. 521-539, 1996.

STEIN, M. K. et al. Orchestrating productive mathematical discussions: five practices for helping teachers move beyond
show and tell. Mathematical Thinking and Learning, Abingdon, v. 10, n. 4, p. 313-340, 2008.

TREJO, E.; CAMARENA GALLARDO, P; TREJO, N. Las matematicas en la formacion de un ingeniero: una propuesta
metodologica. Revista de Docencia Universitaria, [s. |.], v. 11, n. especial, p. 397-424, 2013.



