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RESUMO

Este artigo apresenta um recorte de uma tese de doutorado que investiga o desenvolvimento de habilidades de re-
solugéo, reformulacéo e elaboragao de problemas matematicos com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
A pesquisa, de abordagem qualitativa, foi realizada em uma escola publica de Fortaleza (CE), com o uso de uma se-
quéncia didatica baseada na metodologia de resolugdo de problemas proposta por Polya. Os resultados evidenciam
que os alunos inicialmente ndo estavam habituados a esse tipo de abordagem, mas, com a mediacao docente, desen-
volveram competéncias como pensamento critico, analise e autonomia. O estudo reforga a importancia de inserir pro-
blemas contextualizados e interdisciplinares como eixo estruturante do ensino da Matematica, em consonancia com
a BNCC e perspectivas sociointeracionistas. A pratica investigativa promoveu avangos significativos na compreenséo
conceitual e na capacidade de aplicar estratégias diversas na resolugao de problemas matematicos.

Palavras chaves: Ensino Fundamental; Resolugao de Problemas; Sequéncia Didatica.
ABSTRACT

This article presents an excerpt from a doctoral thesis that investigates the development of skills related to solving,
reformulating, and designing of mathematical problems with 9th-grade students in Elementary School. The qualitative
research was conducted in a public school in Fortaleza (CE), using a didactic sequence based on the problem-solving
methodology proposed by Polya. The results show that students were initially unfamiliar with this type of approach, but,
with teacher mediation, they developed competencies such as critical thinking, analytical reasoning, and autonomy.
The study reinforces the importance of incorporating contextualized and interdisciplinary problems as a structuring
axis of Mathematics teaching, in line with the BNCC and socio-interactionist perspectives. The investigative practice
promoted significant advances in students’ conceptual understanding and in their ability to apply diverse strategies in
mathematical problem-solving.
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RESUMEN

Este articulo presenta un recorte de una tesis doctoral que investiga el desarrollo de habilidades de resolucion,
reformulacion y elaboracion de problemas matemadticos con estudiantes del 9° grado de la Educacion Basica.
La investigacion, de enfoque cualitativo, se realizo en una escuela publica de Fortaleza (CE), utilizando una secuencia
didactica basada en la metodologia de resolucion de problemas propuesta por Polya. Los resultados evidencian que
los alumnos, inicialmente, no estaban acostumbrados a este tipo de enfoque, pero, con la mediacion docente, de-
sarrollaron competencias como el pensamiento critico, la capacidad de analisis y la autonomia. El estudio refuerza
la importancia de insertar problemas contextualizados e interdisciplinarios como eje estructurante de la ensefanza
de la Matematica, en consonancia con la BNCC y con perspectivas sociointeraccionistas. La practica investigativa
promovio avances significativos en la comprension conceptual y en la capacidad de aplicar diversas estrategias en la
resolucion de problemas matematicos.

Palabras-clave: Educacion Basica; Resolucion de Problemas; Secuencia Didactica.

INTRODUGAO

A resolucao de problemas desempenha um papel fundamental no ensino da Matematica, sendo
considerada um processo cognitivo ativo que estimula o raciocinio logico e critico dos estudantes.
De acordo com Figueiredo, Recalcati e Groenwald (2020), essa abordagem permite que 0s alunos
construam significados e compreendam conceitos matematicos de maneira aprofundada, promo-
vendo a exploragdo, o questionamento e a reflexdo, incentivando-os a se tornarem protagonistas na
construgao do proprio conhecimento matematico.

Entende-se que a resolucédo de problemas deve estar no centro do ensino da Matematica, fun-
cionando como um eixo estruturante da aprendizagem. Isso significa que os contetidos matematicos
devem ser abordados a partir de situagoes-problema que permitam conexdes com contextos reais.
Essa abordagem favorece uma aprendizagem mais significativa, na qual os estudantes conseguem
visualizar a aplicagao dos conceitos e procedimentos matematicos em diversas situagoes do cotidia-
no. Onuchic e Allevato (2011, p. 79), “[...] afirmam que “[...] o0 problema € visto como ponto de partida
para a construgao de novos conceitos e novos conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu
proprio conhecimento e, 0s professores, 0S responsaveis por conduzir sse processo’.

Outro aspecto relevante é a importéancia da interdisciplinaridade na resolugao de problemas ma-
tematicos. A Matematica nao deve ser vista como uma disciplina isolada, mas como uma ferramenta
essencial para compreender e resolver questdes em outras areas do conhecimento, como Ciéncias,
Fisica e Economia. Quando inseridos em um contexto interdisciplinar, 0s problemas matematicos tor-
nam-se mais concretos e aplicaveis, ajudando 0s alunos a perceberem a relevancia dessa ciéncia no
mundo real. Dessa maneira, problemas contextualizados contribuem para uma aprendizagem mais
significativa e estimulam o interesse dos estudantes pela Matematica.

Ao integrar a resolucédo de problemas ao processo de ensino, 0s professores criam oportunida-
des para que os estudantes desenvolvam nao apenas habilidades matematicas, mas também com-
peténcias essenciais para a vida, como o pensamento critico, a capacidade analitica e a autonomia
na tomada de decisoes.

Este artigo apresenta um recorte de uma tese de doutorado com foco na resolugéo, na refor-
mulagéo e na elaboracdo de problemas matematicos nos anos finais do Ensino Fundamental (EF),
desenvolvida com estudantes de uma escola municipal de Fortaleza, Ceara. O objetivo geral consistiu
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em desenvolver estratégias didaticas que favoregam uma aprendizagem matematica criativa e con-
textualizada, contribuindo para o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem por meio da
utilizacéo de situacoes de resolugéo, reformulacéao e elaboragao de problemas.

Apresenta-se a sequéncia didatica desenvolvida com os estudantes, na qual foram propostas
atividades que envolvem resolucéo, reformulagao e elaboragao de problemas.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Na decada de 1940, Polya (1995) definiu a nogao de problema como o ato de buscar, de forma
consciente, uma acao adequada para atingir um objetivo imaginado, mas nao imediatamente alcangavel.

0 autor prop0e as seguintes etapas de resolugdo: compreender, estabelecer um plano, executar
e proceder a retrospectiva.

Para Polya (1995), na primeira etapa, a compreenséo do problema é o ponto de partida para a
resolugéo, pois afirma que o enunciado do problema precisa ser bem entendido e o aluno deve estar
em condigoes de identificar as principais partes, a incognita e os dados, devendo fazer perguntas do
tipo: Qual a incognita? Quais sao os dados apresentados? E possivel alcangar as condigoes solicita-
das e elas sdo suficientes para determinar a incognita?

Ja a segunda etapa, de estabelecer um plano, os alunos, ap6s compreenderem 0 problema,
tracam estratégias que possibilitem essa solugéo, encontrando conexdes entre os dados € a incdg-
nita, fazendo uma relagao com outro problema semelhante para que possam analisar e comparar a
sua estratégia. E possivel, nessa etapa, a introducao de outros elementos para uma melhor andlise e
compreensao do problema e a introducao de perguntas do tipo: Vocé consegue ver outro enunciado
para o problema utilizando os mesmos dados? Vocé consegue resolver alguma parte do problema?

A terceira etapa, denominada execugao do plano, exige conhecimento prévio de diversos con-
teudos. porém a elaboracdo de uma estratégia equivocada levara ao insucesso, acarretando retorno
a etapa anterior, tendo de elaborar, replanejar e construir novas estratégias.

E a quarta etapa, segundo Polya, é considerada a mais importante, haja vista que ela é o fecha-
mento do problema, uma andlise dos passos desenvolvidos até a solugdo do problema, procurando
identificar possiveis falhas, verificando os resultados e os argumentos utilizados para a obtengao da
solucao, verificar o cerne do problema e se o resultado alcangado satisfaz essa etapa.

Kaiber e Groenwald (2008) expdem quatro passos a serem seguidos, fundamentados em Polya
(Figura 1).

Figura 1 - Etapas de Polya.

existem em relagao a outra situagao ja vivenciada

Etapas Caracteristicas Perguntas Facilitadoras
Etapas de leitura do enunciado do problema para identificar | Qual é a incognita?
Compreensao | dados, incognitas e determinar o que é pedido, que elemen-| Quais séo os dados?
do problema tos se tém e quais fazem falta, que semelhancas e novidades | Qual é a condigao? A condicao € suficiente para determinar

aincognita? E suficiente? Redundante? Contraditoria?

Elaboragao de
um plano de agao

Etapa de criagdo de uma ou varias estratégias a seguir para
responder o que se pede. Refere-se a utilizagao de estraté-
gias ja conhecidas, provenientes de outros problemas re-
solvidos, uso de propriedades, simplificagdo do problema
original em partes mais faceis que ocupam menos tempo,
determinagao de tarefas e divisao de responsabilidades.

Ja encontrou um problema semelhante? Conhece um pro-
blema relacionado com esse? Conhece algum teorema que
possa ser (til? Esse é um problema relacionado com ou-
tro que ja foi resolvido? Vocé poderia utiliza-lo? Poderia
usar o seu resultado? Poderia empregar o seu método?
Considera que seria necessario introduzir algum elemento
auxiliar para poder utiliza-lo? Poderia enunciar o problema
de outra forma?
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Execugdo do plano

Etapa em que se poe em préatica o planejamento realizado,

cumprindo ou ndo todas as fases, modificando aqueles
elementos que se colocam como obstéculos a solugdo do
problema e comprovando ou refutando as hipoteses do
plano, replanejando, até encontrar a solugao desejada.

Ja escreveu seu plano de agéo?

0s caminhos planejados estéo ajudando na formulagao do
problema?

Quais os obstaculos encontrados?

Necessita replanejamento?

Etapa do monitoramento da agdo. Importante ressaltar
dois aspectos: a avaliagao da eficacia e eficiéncia do plano

Pode verificar 0 resultado? Pode verificar o raciocinio?
Pode obter o resultado de forma diferente?

Visdo < < ; ]
retrospectiva em funcdo da comparagdo realizada com outros planos | Pode empregar o resultado ou o método em algum outro
avaliacio do‘ apresentados para resolver o0 mesmo problema; validagao | problema?

plgno da solugdo encontrada, generalizagdo como ferramenta

para elaborar outras estratégias para utilizagao em outro
problema.

Fonte: Adaptado de Kaiber e Groenwald (2008).

Onuchic e Allevato (2011, apud Gongalves e Allevato, 2020), definem problema como “tudo
aquilo que néo se sabe fazer, ou seja, sao atividades ou situagdes em que a resolucao do problema
nao € conhecida ou memorizada pelos estudantes de antemao.” De maneira similar, Van de Walle
(2009, apud Gongalves e Allevato, 2020), descreve problema como “qualquer tarefa ou atividade na
qual os estudantes ndo tenham resolucoes prescritas ou que nao haja métodos particulares ou pre-
-determinados para a resolugado do problema.”

A partir dessas definigoes, torna-se evidente que a simples pratica de apresentar um problema
seguido imediatamente pela oferta de todos os procedimentos e técnicas para sua solugao nao cons-
titui uma metodologia efetiva de resolucao (e elaboragao) de problemas. Isso se deve ao fato de que,
nesse formato, é improvavel que o estudante atribua significado ou desenvolva uma compreensao
profunda do problema em questao.

Martins, Gomes, Paula e Allevato (2023), enfatizam a distingao entre a pratica de atividades
repetitivas e a resolugao de problemas no contexto educacional. Reconhecem a relevancia da recog-
nicao, entendida como a capacidade de reconhecer € ativar conhecimentos prévios dos estudantes,
servindo como base para a construgao de novas aprendizagens. Contudo, argumentam que os pro-
blemas abordados em seu estudo transcendem a mera repeticao de conceitos e procedimentos ja
conhecidos. Em vez disso, buscam fomentar a internalizacéo e aprofundamento desses conhecimen-
tos. A repetigao, neste sentido, nao se limita a mera memorizagéo, mas se constitui como um meio
de reforgo que contribui para a fixagcao e a compreensao mais profunda dos conceitos matematicos,
propiciando uma aprendizagem significativa e duradoura.

Os autores destacam a relevancia da metodologia de Resolugdo de Problemas no ensino e
aprendizagem de Matematica, situando-a dentro de uma perspectiva sociointeracionista. Nesta abor-
dagem, a aprendizagem Matematica é vista como um processo ativo, no qual os estudantes sao
coautores do conhecimento, e os professores atuam como facilitadores e mediadores. A exploragao
de problemas na Educagao Matematica € apresentada nao apenas como uma técnica didatica, mas
como atividade que promove a reflexao critica, a autorregulagao e a metacognigao, permitindo que
0s estudantes construam o conhecimento de maneira significativa e contextualizada.

0 desenvolvimento cognitivo, segundo essa perspectiva, ocorre através da interagao social e
da mediagao cultural, em que os problemas matematicos servem como ferramentas para estimular
0 pensamento critico e a capacidade de resolver situacoes complexas. A metodologia enfatiza a im-
portancia do didlogo, da colaboragéo e da reflexao no processo de aprendizagem, alinhando-se com
as teorias de Vygotsky (1998) sobre o desenvolvimento cognitivo social.
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Entende-se que essa abordagem pode transformar a sala de aula em um ambiente dindmico,
onde o conhecimento matematico é construido de forma colaborativa, considerando 0s contextos
historicos, culturais e sociais dos estudantes. Além disso, a pratica da Resolugao de Problemas é vis-
ta como um meio de desenvolver ndo apenas habilidades Matematicas, mas também competéncias
mais amplas, como pensamento critico, criatividade e capacidade de trabalhar em equipe.

Echeverria e Pozo (1998) citam que:

Ensinar a resolver problema ndo consiste somente em dotar os alunos de habi-
lidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e atitude de
enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma
resposta. Nao é uma questao de somente ensinar a resolver problemas, mas tam-
bém de ensinar a propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade em
um problema que mereca ser questionado e estudado [...] O verdadeiro objetivo final
da aprendizagem da solugéo de problemas é fazer com que 0 aluno adquira o habito
de proporem-se problemas e de resolvé-los como forma de aprender (ECHEVERRIA
in POZO, 1998, p. 14-15).

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM (2015) a metodologia de reso-
lucéo de problemas requer habilidades, raciocinio e atitudes, como comprometimento e persisténcia
na busca de solugoes. Este documento aponta que os estudantes devem ter experiéncias que lhes
permitam, entre outras situagdes, construir socialmente o conhecimento, através do discurso, da
atividade e da interagao relacionadas com problemas significativos e desenvolver uma consciéncia
metacognitiva de si mesmo como estudante, pensador e solucionador de problemas, aprendendo a
supervisionar sua aprendizagem e desempenho.

Segundo o NCTM (2000y):

Resolver problemas ndo é apenas uma meta da aprendizagem Matematica, mas
também um modo importante de fazé-la. A resolugao de problemas é uma parte
integrante de toda aprendizagem Matematica e, portanto, ndo deve ser apenas uma
parte isolada do programa de Matematica. A resolugéo de problemas em Matema-
tica deve envolver todas as cinco areas de conteudos descritas nos Padroes do
NCTM. Os bons problemas integram mudltiplos topicos e envolverao a Matematica
significativa (NCTM, 2000, p. 52).

Pesquisas indicam que a principal funcao da resolugdo de problemas € desenvolver a com-
preensao matematica dos alunos. Essa compreensao - ou a auséncia dela - torna-se evidente, em
geral, durante o processo de resolugao de problemas, quando os estudantes revelam suas dificulda-
des ou avangos em relacao a determinados conceitos ou objetos matematicos. Conforme destaca
Schoenfeld (1985), é por meio da resolugao de problemas que 0s alunos expdem suas concepgoes,
estratégias e formas de pensar, permitindo ao professor identificar suas compreensoes e equivocos.

A Base Nacional Comum Curricular -BNCC (Brasil, 2018), enfatiza a Resolugdo de Problemas
como um eixo estruturante do ensino de Matematica, destacando sua importancia para o desenvol-
vimento do raciocinio logico, do pensamento critico e da autonomia dos estudantes. A abordagem
da resolucéo de problemas na BNCC esta alinhada com a ideia de que a aprendizagem matematica
deve ser significativa, contextualizada e baseada na exploragao ativa dos conceitos. A BNCC também



VIDYA, v. 45,n. 2, p. 171-191,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

incentiva a elaboragao de problemas como uma estratégia pedagaogica para promover a aprendizagem
significativa. A criagdo de situagdes-problema pelos proprios alunos ou pelos professores pode ajudar
a contextualizar os contetdos estudados, tornando o aprendizado mais interessante e envolvente.

As diretrizes da Base Nacional Comum Curricular -BNCC (Brasil, 2018) relativas a Resolugao de
Problemas estabelecem fundamentos importantes para o ensino e a aprendizagem da Matematica.
Dentre os principais pontos, destacam-se:

A Resolugao de Problemas como método pedagdgico: A BNCC propGe que 0 ensino de
Matematica seja estruturado com base em situagGes-problema, superando a abordagem
tradicional centrada na memorizagao de regras e procedimentos;

Valorizacao da autonomia intelectual dos estudantes: Os alunos devem ser incentivados a
explorar diferentes estratégias, levantar hipoteses, testar ideias e validar os resultados obtidos;
Desenvolvimento de habilidades matematicas: O processo de resolucéo de problemas deve
envolver competéncias como leitura e interpretacao, levantamento e analise de dados relevan-
tes, planejamento e execucao de estratégias, interpretacao e validagao dos resultados;
Abrangéncia em todas as unidades tematicas: A resolugao de problemas permeia todas as
unidades tematicas da Matematica - Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica - como eixo estruturante da pratica pedagogica;
Contextualizacao e aplicabilidade: Os estudantes sdo estimulados a aplicar os conheci-
mentos matematicos em diferentes contextos, incluindo situacoes do cotidiano;

Promocao do pensamento algébrico e da modelagem matematica: A BNCC reconhece a
modelagem como uma ferramenta importante para interpretar e resolver problemas rela-
cionados ao mundo real;

Integracao de tecnologias e miiltiplas representagoes: A resolucdo de problemas pode
envolver 0 uso de recursos tecnologicos como calculadoras, softwares matematicos e ou-
tras ferramentas digitais, além do uso de representacoes diversas como tabelas, gréaficos,
esquemas e expressoes algébricas;

Exploracao de estratégias variadas: Sao incentivadas estratégias como tentativa e erro,
uso de diagramas, resolugao de problemas complexos e argumentagao matematica.
Estimulo a comunicagao matematica: A BNCC valoriza a capacidade dos alunos de expli-
carem seus raciocinios, promovendo a clareza e a precisao na linguagem matematica;
Interdisciplinaridade: A Matematica deve ser articulada com outras areas do conhecimen-
to, como Ciéncias, Geografia e Economia, favorecendo a resolugao de problemas interdis-
ciplinares e a construcao de saberes integrados.

Encontra-se ainda na BNCC:

A Matematica escolar deve contribuir para que os estudantes desenvolvam a ca-
pacidade de resolver problemas, utilizando diferentes estratégias, raciocinando,
argumentando, validando ideias e comunicando seus processos de pensamento de
maneira clara e precisa. (Brasil, 2018).

Villella (1998) citado por Zat e Groenwald (2016) chama atengao para o fato da resolucao de
problemas possibilitar o desenvolvimento de operagoes de pensamento (Figura 2).
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Figura 2 - Operagoes de Pensamento.

OPERAGAO CARACTERISTICAS
Buscar suposicoes | E estabelecer hipoteses levando em consideragdo que elas podem ser verdadeiras ou falsas.
Classificar E agrupar conceitos, ideias, considerando certos atributos comuns que devem ser eleitos por quem realiza a tarefa.
. E transformar uma ideia em um elemento que pode dividir-se, o que implica elaborar um quadro grafico, linguistico,
Codificar L p e . <
simbolico, possivel de ser decodificado pelo receptor da informagao proposta.
Comparar E observar diferencas e semelhangas para encontrar pontos de relago entre 0s objetos e as ideias levas em

consideragao.

Planejar a agao

E tracar um plano de acdo para solucionar uma situagao conflituosa.

Formular criticas

E formular juizos, analisar e avaliar a situagao, de acordo com certos principios e normas estabelecidas.

Formular hipoteses

E redigir um enunciado provisorio, com carater pontual, que se propde como possivel solugdo de um problema.

Imaginar E formar uma ideia de algo no presente.
Interpretar E explicar o significado de uma situagéo estudada.
Resumir E estabelecer de modo breve e condensado a ideia do texto apresentado.
Re_sumlr é E organizar os dados da situagao estudada utilizando-a para o desenvolvimento das hipoteses e solugaes.
organizar dados

Tomar decistes

E responder & pergunta: “que fazer e para qué?” envolvendo normas, leis e procedimentos validos, assim como
valores que intervém na situacao a ser resolvida.

Fonte: Villella, 1998.

Segundo Zat e Groenwald (2016):

Percebe-se que a resolugao de problemas esta associada a objetivos claros, que de-
safiam o aluno a refletir, estabelecer hipoteses, observar, comparar, organizar dados,
aplicar conceitos e interpretar situacoes, entre outras operagoes que favoregcam a
construgao do conhecimento, ou seja, pensamento e agao estao integrados.

As autoras refletem que a metodologia de resolugdo de problemas pressupde a presenga de
algumas caracteristicas basicas: a possibilidade de problematizar a situagao; compreensao e atitude
investigativa; énfase no processo, delineando hipoteses; estabelecimento de relagoes e comparagoes
entre 0 que se sabe e 0 que se esta aprendendo; exercicio do pensamento critico na validacao e ex-
pressao da possivel solugao.

Outro aspecto importante é salientado por Figueiredo e Groenwald (2019, p. 4):

0 design de problemas com o uso de tecnologias digitais é uma perspectiva me-
todologica que, ao ser utilizada na formacao de inicial de professores de Matema-
tica, pode contribuir para que os licenciandos tenham a oportunidade de exercer
0s papéis de designer e professor, discutindo e refletindo e aprendendo a elaborar
0S Seus proprios enunciados e prop6-los em praticas pedagogicas. Os enunciados
dos problemas podem ser elaborados pelo(s) professor(es) formador(es), para que
sejam resolvidos com o uso de tecnologias digitais pelos licenciandos, mas quando
esses tém a oportunidade de produzi-los, seja individual ou cooperativa ou colabo-
rativamente, para propo-los a alunos da Educagao Basica, eles podem aprender a
planeja-los, atribuindo caracteristicas e aspectos, que permitam desenvolvé-los e
implementa-los.
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As autoras citam que o de design de problemas segue as etapas delineadas por Figueiredo
(2017), alinhadas com as sugeridas por Filatro (2008) para o Design de Sistemas Instrucionais (ISD1).
Inicia com a formagao de um grupo de trabalho e a sele¢ao de quem vai desenvolver o design, em
seguida, ocorre a analise das necessidades, incluindo a escolha dos alunos envolvidos e do tema,
apos é realizado o projeto do enunciado, seguido pelo desenvolvimento e implementagao da primeira
versao. Apos avaliagao e discusséo entre os designers, séo feitas melhorias ou o re-design do enun-
ciado, se necessario, para obter a segunda versao e a versao final do problema.

Ainda, as autoras citam:

Em relacao as caracteristicas e aspectos que podem ser atribuidos, aponta-se o
apelo a visualizagdo, através das imagens escolhidas e/ou produzidas pelo(s) de-
signers e que serao o proprio enunciado ou fardo parte dele, e a produgéo de frases
e questionamentos, que, ao serem lidas e interpretadas, favoregcam a exploragao, a
experimentacao, a simulagao e a investigagao, entre outros aspectos, na busca de
informagoes e dados e, até mesmo, a escolha de recursos tecnologicos, que contri-
buam para a solucao dos problemas (Figueiredo e Groenwald, 2019, p. 4).

Outro ponto que pode ser enfatizado durante o processo de design é a reformulagao de proble-
mas, conforme destacado por Figueiredo e Groenwald (2019) 1994). Isso envolve a criacao de novas
questoes e a apresentagao de um ou mais problemas que reestruturam a tarefa original, juntamente
com as informagoes e condicoes fornecidas. Essa reestruturagéo pode incentivar os alunos a tomar
decisoes, realizar agoes e utilizar recursos enquanto exploram e desenvolvem estratégias.

As autoras citam Ayllon, Gomez e Ballesta-Claver (2016), que enfatizam que a reformulagao de
um problema ou a formulagao de outros problemas a partir da(o) tarefa/problema proposta(o) favo-
recem o desenvolvimento das capacidades de analise, criatividade, inovagao, raciocinio, abstragao,
reflexdo e o estabelecimento de relagoes entre os diferentes conceitos matematicos ou estruturas
numeéricas. Porém, é necessario que o professor a incorpore nas praticas pedagogicas e proporcione
ambientes que encorajam e estimulem os alunos.

METODOLOGIA DA INVESTIGAGAO

A presente pesquisa adota uma abordagem qualitativa, a qual se mostra apropriada para a
analise de fendmenos em seus contextos naturais, envolvendo a interacéo direta e prolongada entre
0 pesquisador e o ambiente investigado. Conforme Godoy (1995), os estudos qualitativos visam a
compreensdo do mundo empirico a partir de sua complexidade, considerando os significados atri-
buidos pelos sujeitos as suas experiéncias. Nessa mesma direcdo, Leopardi (2002, p. 117) afirma
que a pesquisa qualitativa “é utilizada quando ndo se podem usar instrumentos de medida precisos,
desejam-se dados subjetivos ou se fazem estudos de um caso particular”.

A opgao por essa abordagem fundamenta-se na necessidade de analisar os resultados decorren-
tes do processo investigativo, com base nas observagoes realizadas durante o experimento conduzido
com estudantes, bem como nas manifestagoes dos participantes - especificamente, alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal de Fortaleza, no estado do Ceara.

Os dados coletados apresentam natureza subjetiva, sendo obtidos por meio de observagoes sis-
tematicas e registros minuciosos das situagoes de ensino vivenciadas no decorrer do experimento.
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A analise adotou uma perspectiva descritiva, com o intuito de compreender detalhadamente os even-
tos registrados durante a realizagao das atividades pedagogicas.

Caracteriza-se como um estudo de caso, dado que se concentra na observacao de um grupo
especifico de estudantes de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental, pertencente a uma escola
da rede municipal localizada no Distrito V do municipio de Fortaleza/CE. Foi desenvolvido um experi-
mento com 38 estudantes matriculados no 9° ano do EF, na faixa etaria de 14 a 17 anos, organizados
em grupos de trabalho colaborativo, analisando o desempenho destes estudantes ao resolverem
0S problemas planejados e propostos a eles por meio de uma sequéncia didatica. Os grupos foram
denominados G1, G2, ... G13.

AMBIENTE DE INVESTIGAGAO COM PROBLEMAS?

No experimento desenvolvido com os estudantes do 9° ano do EF, foi planejado um ambiente
de investigagao, com o planejamento de aulas, utilizando uma sequéncia didatica, utilizando o Design
Instrucional de Filatro (2008), com resolucao, reformulacéo e elaboracao de problemas, seguindo as
etapas referidas para a resolugao de problemas de Polya.

As sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades organizadas, de maneira sistematica,
planejadas para o processo de ensino e aprendizagem de um conteudo, etapa por etapa. Sao organi-
zadas de acordo com 0s objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus alu-
nos, e envolvem atividades de aprendizagem e avaliagdo (Dolz e Schneuwly, 2004). Segundo Zabala
(1998) as sequéncias didaticas sdao um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos. Através da sequéncia didatica é possivel analisar as diferentes
formas de intervencgao e avaliar a pertinéncia de cada uma delas.

No desenvolvimento da sequéncia didatica foram seguidas as etapas segundo Filatro (2008),
em que frequentemente estrutura-se o planejamento do processo de ensino e aprendizagem em
estagios distintos:

1. Andlise: envolve a identificagdo de necessidades de aprendizagem, a definicdo de objetivos

instrucionais e o levantamento das restrigoes envolvidas;

2. Design e desenvolvimento: quando ocorre 0 planejamento da instrucéo e a elaboragao dos

materiais e produtos instrucionais;

3. Implementagao: quando se da a capacitagao e ambientagdo de docentes e alunos a proposta

de design instrucional e a realizagao do evento ou situacao de ensino e aprendizagem propria-

mente ditos; e por fim

4. Avaliacdo: envolve 0 acompanhamento, a revisao e a manutengao do sistema proposto.

As etapas da sequéncia didatica desenvolvida foram: 1. Problemas exemplos com situagoes
contextualizadas, elaborados pelo professor/pesquisador, com discussao com o0s estudantes envol-
vendo equagao do 2° grau e teorema de Pitagoras; 2. situacoes-problemas propostos para os estu-
dantes resolverem em grupos de trabalho envolvendo equacédo do 2° grau e teorema de Pitagoras;
3. elaboracéo de situacoes problemas com situagées encontrados na escola e resolugao das mes-
mas; 4. Reformulagao de problemas; 5. apresentagao dos resultados pelos grupos e discussao dos
resultados encontrados.

3 0 ambiente de investigacao refere-se ao planejamento, a organizacao e a avaliagao da pratica investigativa, delineando as agoes que serao
desenvolvidas ao longo do experimento.
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A seguir, na Figura 3, apresenta-se um exemplo em que o professor discute com o0s estudantes
uma situagao problema envolvendo equagéao do 2° grau, que é objeto do conhecimento do 9° ano do
EF. Etapa 1 da sequéncia didatica proposta aos estudantes.

Figura 3 - Exemplo de problema proposto aos estudantes do 9° ano.

Hoje vamos conversar sobre equacoes
do 2° grau.

Elas sdo uma ferramenta importante
para resolver muitos problemas do dia
a dia.

Vamos usar como exemplo o processo
de limpeza do Ric Maranguapinho, que
passa perfo da nossa escola.

A populacdo que vive perto do rio
sofre com a poluicdo, que traz
doengas e pragas.

Felizmente, muitas pessoas estao
lutando para limpar o rio.
Vamos ver como as equagoes do 2°
grau podem nos ajudar a entender
esSe processo.

A prefeitura coletou dados sobre a poluigdo e
determinou que a quantidade de poluentes (P) no rio
em relacdo ao tempo (x), em meses, pode ser descrita
pela equacao:

P(x)=-2x" + 8x + 10

A primeira parte (- 2x*) representa o trabalho da

prefeitura de limpeza (retirada da sujeira) do rio. Jé a

segunda parte (+ 8x) representa parte da populagio

que ainda contribui com a poluigao. Por fim, a terceira

parte (+ 10) representa a poluicio que ja estava antes
é*dc inicio da limpeza.

Em quanto tfempo o Rio Maranguapinho estard totalmente

Imo?

Importante analisar como resolver o problema.

Vamos resolver em etapas, conforme Polya sugere:

1) analisando os dados do problema
2) Tragando um plano de acao
3) Resalyendo o planc de agao

4) Respondendo ao problema e analisando a resposta

problema

ve modela a poluigao:
x* + 8x + 10

oluentes no ria (em alguma unidade de medida).

mos da equ,
anta a ag3o da prefeitura n.
). E UM Terme negative, indicando reducao da poluic:

<80 da populacao que ainda descarta
, OU aumenta a poluigao.
esenta a poluigdo Inlcial, j presente antes do Iniclo da

0 e acio
Para que o rio fique totalmente limpo, a poluicao deve ser
nula, ou seja, P(x) = 0.
Podemos dividir toda a
expressao por 2, ja que
todos os coeficientes
Resolvendo, para facilitar a 530 pares.
resolugdo € conveniente
que o primeiro termo fique
positivo.

x + 10
10

2x? —8x—10=10

B~

ndo o plano de agao:
esolver a equagao do segundo grau quando a poluigao for

revendo a equagao de forma fatorada:

xP—dx—5=0

Perceba que o pequeno quadrade na cor laranja foi raido
duas vezes. Com essa Gltima con podemos coneluir
que a drea vermelha da figur. tada pels expressio

Como j& vimos anteriormente, x? —4x — 5 =0, Logo
podemos substituir isse na Gltima expressao:
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Outro exemplo da etapa 1, da sequéncia didatica, observa-se na Figura 4, onde o professor/
pesquisador discute uma situagao problema envolvendo triangulo retangulo, que € objeto do conhe-
cimento do 9° ano do EF, conforme a BNCC (Brasil, 2018).

Figura 4 - Exemplo de problema com Relagoes métricas no Tridngulo Retangulo.

s friangulos podern ser
usados para calcular
medidas, como a alfura da

Os triangules podem ser
Usados para caleular
medidas, como a alfura da
cesta de basquete ou a que
ura a bola que o Gabriel

chutou e ficou presa.

Importante salientar que os tridngulos sédo
Polfgonos que ndo se movimentam. Vamos Existem diversos motivos para se estudar as
comprovar isto fazendo poligonos de 3, 4, 5, 6, 7 relagdes métricas no tridngulo retdngulo.

e 8 lados com palitos de picolé. Aqui vao alguns deles:

‘eparando para enter
futuro.

Enfre outr

S

7
Mas quais s3o essas relagdes? Vamos construir isso utilizando A partir dele, observa-se que além dele, se tem outros
o tridngulo retdngulo (desenhem dois triSngulos retingulos dois triangulos semelhantes ac primeiro:

os catetos &  a hipetenusa, recortem os dois

Seguindo a proporcionalidade podemos organizar as
relacdes por semelhanga de tridngulos:
m

na! Um fazendeiro pessuia um lote de terra em formato

A partir dessas propor¢des encontra-se as conhecidas £ 5 h !
de tridngulo retdngulo cujo maior lado media 40 m. Ele

relagoes métricas no triangulo retdngulo que sao: ;

resolveu comprar o lote ao lado, que também apresentava o
formate de tridngulo reténgulo, conforme ilustra a figura. Apés
a compra, o novo ferreno finha o maior lade medindo 50 m.

b h ah=c:h b*=a:m
a=m+n
Com base nessas
infarmacdes, determine:
a) a medida a do lado do
a-mta-n=>o neABED 6 primeiro terreno
a-(m+n)=h LI b) a medida do menor lado
i i : 9 ! do terreno comprado.
¢) a medida do menor lado
do terreno maior




VIDYA, v. 45, n. 2, p. 171-191,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

Fonte: A pesquisa.

Na etapa 2, de resolugdo de situagoes problemas pelos estudantes, foram propostos proble-
mas envolvendo uma situagao problema contextualizada e que os estudantes resolveram em grupos
de 3 estudantes envolvendo equacao do 2° grau e teorema de Pitagoras. Na Figura 5 apresentam-se
exemplos das situagoes apresentadas aos estudantes.
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Figura 5 - Exemplos de problemas que os estudantes resolveram.

A sua mesa tem 15 cm a mais
do comprimento do que em em
comparagdo com a largura. Entdo,

qual é o comprimento da sua

mesa se sua area & 1350 cm

Uma clareira em formato triangular foi
encontrada com a ajuda de um drone.
Apds coletar todos os dados do
desmatamento encontrado, o drone
tentou retornar, mas, ao ficar sem

bateria, caiu e foi danificado

Parte dos dades foram
recuperados como a drea
atingida que foi de 20 m*
Quanto as dimensdes do
tridngulo. sd se consequiu

< concluir que a

\ base mede trés

metros a mais

que a altura.

Determine suas
dimensoes.

==

Fonte: A pesquisa.

Na terceira etapa foi proposto aos estudantes que eles, em grupos, reformulassem problemas
e propusessem problemas e os resolvessem, utilizando as etapas propostas na sequéncia didatica.

Estende-se que reformular um problema significa reescrevé-lo de maneira diferente, sem mu-
dar sua esséncia matematica. Isso pode ser feito para tornar o anunciado mais claro, mais desafiador,
mais realista ou até mais acessivel para diferentes publicos.

Exemplos de como reformular um problema:

* Mudar o contexto: Mantém a estrutura matematica, mas usa uma situacao diferente.

» Alterar a forma da pergunta: Em vez de perguntar diretamente “Qual é o valor da incognita?”,
pode-se perguntar “Quantas solugées existem?” ou “Em que situacoes a solugao nao tem
solugao?”;

» Adicione ou retire informagoes: a intengao pode ser para deixar 0 problema mais simples
ou mais complexo;

e Usar outras palavras e estrutura de frases: para tornar o problema mais claro ou mais en-
volvente.

Na Figura 6 observa-se uma proposta de reformulagdo de um problema.
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Figura 6 - Exemplo de um problema para reformulagao.

Na construgao do pavilhdo coberto da escola, 0s engenhei-
ros precisam instalar vigas metalicas para sustentar o te-

Ihado. Cada viga é instalada diagonalmente, ligando o topo
de um pilar até um ponto na base do telhado, formando um
triangulo retangulo.

Sabe-se que:

0 pilar vertical tem 5 metros de altura.

A base horizontal do telhado, que liga o topo do pilar até o

ponto onde a viga toca o telhado, tem 12 metros de com-

primento.
Qual deve ser o comprimento da viga metdlica para que ela
conecte corretamente o0 topo do pilar ao ponto de apoio no
telhado?
(Dica: Considere que a viga, o pilar e a base do telhado

Esquema das Vigas dg,Ravilhdo da Escola

Altura (m)

— Viga (x)
= Pilar (5m})
ol— Base do Telhado (12m)

0 2 4 6 8 10 12
Distancia horizontal (m)

- O pilar vertical (5 metros) esta representado na cor verde.

- A base horizontal do telhado (12 metros) esta em vermelho.

- A viga diagonal, que precisamos calcular, esta destacada

formam um tridngulo retangulo em azul e representada como x.

Exemplo do problema reformulado

Em uma fazenda, esta sendo construido um galp@o agricola para armazenar equipamentos. Para sustentar o telhado in-
clinado da estrutura, os engenheiros devem instalar vigas metalicas diagonais que conectam o topo de colunas verticais
a base do telhado, formando tridngulos retangulos.

Sabe-se que: cada coluna vertical mede 5 metros de altura; a distancia horizontal entre a base da coluna e o ponto onde a
viga toca o telhado é de 12 metros; a viga diagonal, representada pela letra x, conecta o topo da coluna ao ponto de apoio
no telhado, formando com os outros dois lados um tridngulo retangulo.

Cada viga metalica custa R$ 280,00 por metro e 0 galpao sera composto por 10 vigas idénticas instaladas da mesma forma.
Qual deve ser o comprimento da viga metalica para que ela se encaixe corretamente na estrutura?

Qual serd o custo total da compra das 10 vigas metalicas?

Fonte: A pesquisa.

Elaborar um problema significa criar uma situagao (real ou ficticia) que desperte uma pergun-
ta ou um desafio a ser resolvido. Essa situagdo deve envolver um ou mais conceitos matematicos
(ou de outra area), e para resolvé-lo deve-se utilizar raciocinio, estratégias e conhecimentos prévios
para encontrar uma solugao.

As caracteristicas do problema sao:

» Contextualizacao: inserir 0 problema em um cendrio significativo (por exemplo: escola,

construgao, cotidiano);

* Objetivo claro: deve definir o que se deseja que o aluno descubra ou resolva;

» Dados suficientes: fornecer informacoes adequadas (nem demais, nem de menos) de forma

que o estudante possa resolver a situagao;

» Potencial de reflexao: o problema deve estimular o pensamento, nao ser apenas uma apli-

cagao direta.

Na Figura 7 apresentam-se dois exemplos de imagens que foram apresentados aos estudantes
para que formulassem problemas com as mesmas. Também, apresentam-se exemplos de problemas.
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Figura 7 - Elaboracao de Problemas de acordo com uma imagem.

Durante a construcdo de um edificio, um traba-
Ihador precisa utilizar uma escada para alcangar
um ponto da parede onde ira fixar vigas de sus-
tentagdo. A escada esta apoiada no chao e en-
costada na parede, formando um tridngulo retan-
gulo com a superficie vertical da parede e 0 solo.
Sabe-se que a altura do ponto onde a escada en-
costa na parede é de 5 metros, a distancia da
base da escada até a parede é de 12 metros e a
escada forma a hipotenusa do triangulo.

Qual deve ser o comprimento minimo da escada
para que ela alcance o ponto desejado da parede?

A entrada da escola ¢ formada por um grande
arco metalico, que possui formato de parabola
simétrica. Um engenheiro calculou que a altura h,
em metros, de cada ponto do arco em relagéo a
largura x, em metros, pode ser aproximada pela
seguinte equacao do segundo grau:

h(x) = x>+ 6x
Onde: x representa a posigao na base, a partir de
um dos pilares com 0 < x <6; h(x) é a altura cor-
respondente no arco metalico.
a) Qual é a altura maxima do arco?
b) Em que ponto da base essa altura maxima
ocorre?
¢) Para quais valores de x 0 arco tem exatamente
5 metros de altura?

Fonte: A pesquisa.

ANALISES

0 professor/pesquisador desenvolveu todas as atividades da sequéncia didatica planejada e 0s
estudantes trabalharam em grupos, sendo promovido a discussao, reflexao e resolugéo das ativida-
des propostas. Observou-se que 0s estudantes nao possuiam habito de trabalharem com atividades
de resolugao de problemas.

A inclusao de problemas contextualizados e interdisciplinares ampliou a percep¢ao dos estu-
dantes sobre a aplicabilidade da Matematica, integrando saberes de outras areas do conhecimento,
0 que esta em consonancia com as diretrizes da BNCC.

0 experimento realizado demonstrou que os estudantes ndo estdo habituados a resolverem
problemas e nao possuem as habilidades de leitura e interpretagao, retirada de dados e, princi-
palmente de analise da resposta encontrada, indicando que isto nao foi trabalhado ao longo do EF.
Salienta-se, também, a importancia de que os estudantes analisem situagoes e reflitam sobre possi-
veis problemas que possam existir. No inicio 0s grupos ainda nao estavam acostumados a resolve-
rem seguindo as etapas sugeridas. Como se observa na Figura 8.
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Figura 8 - Resolucao de um problema sem seguir as etapas.
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Fonte: A pesquisa.

Depois, com a mediagao do professor 0s grupos comegaram a seguir as etapas e o0s resultados
qualificando-se. Apresenta-se, na Figura 9, um problema resolvido pelo G3 onde as etapas de reso-

lugao foram seguidas e conseguiram encontrar a resposta correta para o valor da incognita, porem
nao calcularam o lado que era o solicitado.
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Figura 9 - Resolugao do G3.

h

A érea de uma sala retangular da EM Educador Paulo Freire é
igual a 54 m? e a medida de seus lados esté representada na
figura abaixo. A medida do maior lado dessa sala &

(A) 4 m.

BY&m

(€)9m.

(D) Nm.

Os estudantes resolveram o problema em grupos de 3 estu-
dantes. Foi solicitado que resolvessem seguindo as etapas
de resolucdo de um problema:

Analisando o problema e retirando os dados;

Tragando um plano de agao;

Resolvendo o plano;

Analisando a resposta.
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Quatro grupos de estudantes interpretaram corretamente, seguiram todas as etapas e resol-
veram a equacao equivocadamente, chegando a resposta incorreta. Como se observa na resolugao
do GT7 na Figura 10. Foi evidenciado que os grupos tiveram problemas na resolugao algébrica das

Fonte: A pesquisa.

equacoes, o que indica que ainda estdo com dificuldades nos procedimentos matematicos.

Figura 10 - Resolugao do GT7.

e A% -4 20

‘Ai,‘.:lﬂ. )
BALE 7z ) !fX‘}-‘f?t*S‘i .-7'0
Brrpie gty
1 = N
43 Y74 9-C59)
12+ 8162232

Clensyp,

¥ = : ). 1%
,;__ .
). 19 59
o = 5 2

- PEIU™AN U SHEUN L

ldAa & 9, @ ay iR GuR 1’;/’»2&"'9({.& em

5 esre, 8PovBs & ‘g,

<

Pl nre fLEare

Fonte: A pesquisa.
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Outro problema que indicou que os estudantes estavam se organizando na resolucao foi o

problema da Figura 11.

Figura 11 - Resolugao do G8.

o as medidas que dispde, qual o valor da altura da tesoura?
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Resolugao do Grupo G10
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Fonte: A pesquisa.

0 G10 ainda enfrentou dificuldades na resolugao, como se observa na resolugao desorganizada
das etapas e ao resolver: e, em seguida concluiu que .

Na proxima resolugao do G5 ja se observa melhor organizagao e resolugao correta (Figura 12).

Figura 12 - Resolugao do G5 do problema proposto.

_7 \ ’}’ jﬁ«u}ZLL; ‘C‘GQW.Q?‘;Q_{Q _mquf :
[F=6 | i T s g

MR AL

Fonte: A pesquisa.




VIDYA, v. 45,n. 2, p. 171-191, _—
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

CONCLUSOES

O experimento desenvolvido permitiu que os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
vivenciassem praticas inovadoras de ensino, centradas na resolugao, reformulagao e elaboracao de
problemas, promovendo uma ruptura com a rotina tradicional de sala de aula. A investigagao eviden-
ciou que a competéncia de resolugao de problemas € construida por meio de um processo continuo
que envolve a compreensao do enunciado, 0 planejamento de estratégias, a execugao das agoes e
a reflexdo critica sobre 0s resultados obtidos. No entanto, também ficou evidente que muitos estu-
dantes ainda apresentam dificuldades significativas na leitura, interpretacéo, analise e validacao das
respostas, o que revela lacunas acumuladas ao longo do processo formativo.

A proposta metodoldgica adotada mostrou-se eficaz nao apenas no desenvolvimento de ha-
bilidades matematicas, mas também no fortalecimento de competéncias como pensamento critico,
trabalho em equipe, autonomia e capacidade de argumentagao. A mediagao docente desempenhou
papel fundamental na condugao das atividades, favorecendo a construgao coletiva do conhecimento
e a superacao de obstaculos cognitivos.

Além disso, a insergao de problemas contextualizados e interdisciplinares ampliou a percepgao
dos estudantes sobre a aplicabilidade da Matematica no cotidiano, contribuindo para uma aprendi-
zagem mais significativa e alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa
perspectiva evidencia o potencial formativo da Resolugao de Problemas como eixo estruturante da
Educagao Matematica, tanto no que se refere a aprendizagem dos alunos quanto a atuagao docente.

Como desdobramento, recomenda-se que novas pesquisas ampliem o escopo desta investiga-
cao, explorando o uso de tecnologias digitais na formulagao e resolugao de problemas, bem como
aplicando essa abordagem em outros segmentos da Educacao Basica. Ressalta-se, ainda, a impor-
tancia de investir na formacao inicial e continuada de professores, para que estejam preparados a
planejar, adaptar e implementar sequéncias didaticas que estimulem a criatividade, o raciocinio 10gico
e a reflexao sobre o papel da Matematica na sociedade contemporanea.
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