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Resolucao e Elaboracao/Formulacao de Problemas: uma

experiéncia didatica no 6° ano do Ensino Fundamental II

Sara Alves de Matos Rodrigues

Célia Barros Nunes

Resumo

Neste trabalho apresentamos uma experiéncia didatica desenvolvida com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental II recorrendo a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resoluciao de
Problemas para promover o desenvolvimento do Pensamento Algébrico por
meio da Elaboracao/Formulacao de problemas matematicos. Recorreu-se a
dados obtidos da aplicacdo de dois problemas selecionados dentro do
conteudo programatico da turma, levando em consideracao a necessidade do
favorecimento da construcdo do Pensamento Algébrico e da Generalizacao
Matematica. Os dados coletados evidenciaram que, além de possibilitar uma
cultura de sala de aula onde os alunos assumem o papel de co-construtores
do seu conhecimento, a metodologia seguida conduziu os estudantes a uma
aprendizagem com significado e compreensao, oportunizando a reflexao,
argumentacdo, discussiao coletiva e a Elaboragdo/Formulacdo de novos
problemas fazendo-os alcancarem a Generalizacdao por meio do Pensamento
Algébrico. Por fim, fica evidente que o uso de metodologias diferenciadas,
sobretudo a de Resolucdo de Problemas segundo Onuchic (2021), ajudam
professores no trabalho em sala de aula, tendo em vista o desenvolvimento
do raciocinio matemaético, em especial quando se trabalha na perspectiva da
Elaboracao/Formulacdo de problemas, favorecendo a criatividade e
autonomia nos alunos.

Palavras-chave: Resolucao de Problemas; Elaboracao/Formulacao de
Problemas; Pensamento Algébrico.
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Resolution and Elaboration/Formulation of Problems: a
didactic experience with students of the 6t grade of

Elementary School

Sara Alves de Matos Rodrigues
Célia Barros Nunes
Abstract

In this work we present a didactic experience developed with students of the
6th grade of Elementary School making use of the Mathematics Teaching-
Learning-Evaluation Methodology through Problem Solving to promote the
development of Algebraic Thinking through the Elaboration/Formulation of
mathematical problems. Data from case studies of the application of two
selected problems within the programcontent of the class were used, taking
into account the need to favor the construction of Algebraic Thinking and
Mathematical Generalization. The data collected showed that, in addition to
providing a classroom culture where students assume the role of co-builder
of their knowledge, the methodology followed led students to meaningful and
understanding learning, opportunistic reflection, argumentation, collective
discussion and the Elaboration/Formulation of new problems making them
achieve Generalization through the promotion of Algebraic Thinking.
Finally, it is evident that the use of differentiated methodologies, especially
the Problem Solving according to Onuchic (2021), help teachers in the
classroom work, with a view to promoting mathematical reasoning,
especially when working from the perspective of problem
Elaboration/Formulation, promoting the development of creativity and
autonomy in students.

Keywords: Problem Solving; Elaboration/Formulation of Problems;
Algebraic Thinking.
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Resolucién y Elaboraciéon/Formulacion de Problemas: una
experiencia didactica con alumnos del 6 aiio de la enseinanza

primaria.

Sara Alves de Matos Rodrigues
Célia Barros Nunes
Resumen

En este trabajo apresentamos una experiencia didactica desarrollada con los
alumnos del 6 ano de la primaria heciendo uso de la Metologia de la
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Mateméatica atraves da la
Resolucion de Problemas para promover el desarrollo del Pensamiento
Algebraico por medio de la Elaboracién/Formulacion de problemas
matematicos. Se usaron datos de estudios del caso de la aplicacion de dos
problemas seleccionados dentro del contenido programatico de clase
llevando en consideracion la necesidad del favoreciniento de la construccion
del Pensamiento Algebraico y de la Generalizacién matematica. Los datos
recopilados evidenciaron que, ademés de proporcionar una cultura de salén
declase donde los alumnos asunen el papel de constructor de su
conocimiento, la metodologia seguida condeiciu a los estudiantes a un
aprendizaje con significado y comprension, afertandolos una reflexion, una
argunentacion, discusion colectiva y a la Elaboracion/Formulacion de
nuevos problemas haciéndolos lograren a la generalizacion por medio de la
promocion del Pensamiento Algébrico. Por fin, quabse evidente que el uso de
las metodologias diferenciadas, especialmente a de la Resolucion de
Problemas segtin Onuchic (2021), ajudan profesores en el trabajo en el solén
de clase, teniendo en vista la promocion del raciocinio matematico, en
especial cuando trabajarse la perspectiva de la Elaboracién/Formulacion de
problemas, promovendo el desarrollo de la creatividad y autononia de los
alumnos.

Palabras claves: Resolucion de Problemas; Elaboracion/Formulaciéon de
Problemas; Pensamiento Algébraico.
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Introducao

O presente trabalho trata-se de uma experiéncia didatica desenvolvida com alunos do
6° ano do Ensino Fundamental II, a fim de observar e analisar de que modo a
Elaboragao/Formulacao de Problemas em Matematica se desenvolve em sala de aula no
contexto de uma pratica de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucdo de
Problemas, uma vez que essa é parte integrante do processo de ensino-aprendizagem na qual
o aluno é desafiado a problematizar situa¢oes do dia a dia empregando sua propria linguagem,
experiéncias e conhecimentos.

Os principais eixos norteadores da experiéncia sdo Resolu¢do de Problemas,
Elaboragao/Formulacao de Problemas e o Pensamento Algébrico. Eixos importantes que tém
instigado e incitado a curiosidade de varios pesquisadores e educadores matematicos. No que
se refere a Resolucdo de Problema, Elaboracao/Formulacdo de Problemas, alguns
pesquisadores advogam em defesa da Resolucao de Problemas como uma Metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliacdo muito eficaz para se trabalhar em sala de aula (MEDEIROS;
SANTOS, 2007; ALLEVATO; ONUCHIC, 2011; ANDRADE, 2017; NUNES; SANTANA, 2017,
ANDREATTA; ALLEVATO, 2020; SILVEIRA; ANDRADE, 2020). E, quanto ao pensamento
algébrico, autores como (VALE et al, 2011; NUNES; RODRIGUES, 2019; PINHEIRO; VALE,
2013; PONTE; BRANCO; MATOS, 2009) também evidenciam pesquisas sobre esta tematica.

Tais eixos compoem um dos principais pilares da Matematica, estdo em constante
conexao, e devem ser explorados ao longo de toda vida escolar, pois é uma forma privilegiada
para o desenvolvimento do letramento matematico (BRASIL, 2019). E como um fio condutor
para a progressao do curriculo escolar nos anos subsequentes.

A perspectiva para que esse processo seja construido é pautar o trabalho numa
transicdo que parte da autonomia e valorizacdo da criatividade do aluno para ele poder
interferir no contetido apresentado, explorando conceitos de modo informal para construir os
formais, dando oportunidade ao aluno de fazer conexbes, raciocinar e comunicar
matematicamente.

Partindo dessas premissas, o trabalho aqui relatado aconteceu no contexto da
Resolucao de Problemas, como uma metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo, pois essa
promove a oportunidade de explorar, investigar e conjecturar, desafiando os alunos a uma
nova construcdo e/ou ressignificacdo de conhecimentos e conceitos matematicos,
estabelecendo conexdes e aprofundamentos. O aluno, ao estudar no contexto dessa
metodologia, pode ser capaz de perceber o sentido do contetido e seu significado, de forma a
desenvolver o raciocinio, a comunicacdo e consequentemente uma matematica de nivel
elevado.

Especialmente nesse trabalho foram seguidos, mais especificamente os passos da

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucao de
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Problemas (RP) segundo a visao de Allevato e Onuchic (2021). Nessa metodologia o problema
é o ponto de partida. E através dele que professor e alunos, num processo colaborativo em sala
de aula, vao desenvolvendo o trabalho de construcio de novos conhecimentos e
consequentemente, novos problemas.

Diante dessas premissas, o texto foi elaborado pensando na seguinte estrutura:
introducao; aporte teorico; o percurso metodolégico; discussao e anélise; e consideracoes

finais.

Resolucao de Problemas: uma relacao simbiotica com a elaboracao/formulacao
de problemas

Um dos objetivos centrais do ensino e da aprendizagem matematica é fazer o aluno
pensar produtivamente a matematica importante que ele precisa aprender e, para isso, nada
melhor que lhe apresentar ou propor situacées problemas que o envolva, o desafie e o motive
a querer resolvé-las. Essa é uma das razdes pela qual a Resolucao de Problemas tem sido
reconhecida no mundo todo como uma estratégia fundamental do ensino e da aprendizagem
matematica, uma das areas mais ativas de investigacao e exploracao nas ultimas décadas.

A Resolucao de Problemas permite que os alunos expressem suas ideias justificando
suas respostas e interferindo nos problemas propostos ao ponto de estendé-los ou modifica-
los. Fazendo o uso dessa metodologia, a sala de aula se torna um espaco de investigacao,
exploracio e reflexdo. No momento em que possibilita aos alunos fazer matematica,
oportuniza-os a ser co-construtores do conhecimento novo com significado e compreensao,
além de construir uma imagem mais positiva da disciplina.

Novos contetidos, conceitos e estratégias sdo construidos a partir do problema
proposto, com a participacdo ativa dos alunos e a orientacdo do professor. Enquanto
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo em sala de aula, a Resolu¢ao de Problemas é
uma das recomendacoes mais evidentes nas orientacoes curriculares (NCTM, 2000; BRASIL,
1998; BRASIL, 2018) por se tratar de uma metodologia que traz os alunos para o centro da
aprendizagem matematica quando dar-se a eles a oportunidade de desenvolverem o
letramento matematico, que é a capacidade que o aluno tem de formular, empregar e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos, segundo a Matriz do Pisa (PISA,
2012 apud BRASIL, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) evidencia a Resolucao de Problemas no
curriculo mateméatico ao dizer que a mesma “E uma forma privilegiada da atividade
matematica, motivo pelo qual é, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao
longo de todo o Ensino Fundamental. O compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, envolve a elaboracao/formulacao e a resolucao de problemas em uma variedade
de contextos” (BRASIL, 2018).
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Nesse mesmo pensamento, Allevato e Onuchic (2021) esclarecem que a Resolucao de
Problemas, ao ser considerada como uma metodologia de ensino, faz da compreensao o seu
foco central e o seu objetivo. Ou seja, quando os professores ensinam Matematica através da
Resolucao de Problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante
de desenvolver sua propria compreensao.

Nesse sentido, é importante entender o significado que se atribui ao termo

“compreensao”, segundo Van de Walle

A compreensao pode ser definida como uma medida da qualidade e da
quantidade de conex6es que uma ideia tem com as ja existentes. Compreender
nunca é uma proposicdo “ou tudo ou nada”. Ela depende da existéncia de
ideias apropriadas e da criacdo de novas conexoes (VAN DE WALLE, 2009, p.

45).

A potencialidade de contextualizacao e a possibilidade de tornar a sala de aula em um
ambiente de construcao de conhecimentos onde os alunos sentem-se estimulados a se
expressar sio caracteristicas notaveis da Resoluciio de Problemas. A medida que os estudantes
resolvem problemas, eles podem usar qualquer abordagem imaginavel, extrair qualquer parte
do conhecimento que aprenderam e justificar suas ideias de maneira que sintam ser
convincentes.

O ambiente de aprendizado no ensino através da Resolucao de Problemas
proporciona “[...] um cenario natural para estudantes apresentarem varias solugoes aos seus
grupos ou turmas e aprenderem matematica através de interacOes sociais, negociacao
significativa e alcancando um entendimento em comum” (CAI; LESTER, 2012, p. 3, traducao
nossa).

O trabalho em sala de aula com a Resolucao de Problemas, em particular com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucao de
Problemas, na sua versao mais atualizada, é orientado conforme os passos estabelecidos por
Allevato e Onuchic (2021), buscando sempre observar o desempenho dos alunos durante a
realizagdo das atividades.

Além disso, contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico, promovendo
construcao de conhecimento e gosto pelo fazer matematica; oportuniza a construcao de

conexoes entre Aritmética e Algebra para assim estabelecer significado aos simbolos.
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Imagem 1: Descricao da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugio de Problemas

1. Proposicao do 10. Proposicao de
problema gerador novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteldo matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, mgdwdor_
alunos discutem e questionador, 8. Busca de consenso
aprimoram compreensdes geradar de sobre as resolucoes

situacoes

7. Em plenaria, professor

4. Aluno em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepcdes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021)

Podemos observar na imagem acima que o primeiro e o ultimo passo tratam da
Elabora¢ao/Formulacao de Problemas em Matematica. Evidenciando exatamente o objetivo
principal da aula que é resolver e elaborar/formular problemas.

No que se refere aos termos elaboracao, formulacao e proposicao de problemas, ainda
hé varias compreensoes entre pesquisadores e educadores matematicos sobre eles. Andreata e

Allevato tomam para si o termo elaboracao de problemas que para eles

[...] ¢ um processo de resolucdo de problemas nao apenas para obter a resposta
do problema em si, mas sim em um contexto mais amplo do problema,
envolvendo a autonomia, a criatividade, a reflexdo, o didlogo, a interpretacao,
a argumentacdo, a criacdo de diferentes estratégias, a habilidade para resolver
diferentes problemas, assim como a competéncia para propor problemas e
realizar problematizagoes (ANDRETA; ALLEVATO, 2020, p.4).

Quanto a formulacdo de problemas admitimos que trata de uma atividade
fundamental no desenvolvimento da Matematica, para além de possuir grande potencial
didatico e, em associacao com a Resolucao de Problemas, é uma atividade importante que pode
contribuir nao apenas para o aprofundamento dos conceitos matematicos envolvidos, mas
também para a compreensdo dos processos suscitados pela sua resolucdo. Silva, Morais e
Santos (2022) acreditam que é por meio da formulacdo de um problema no contexto dos
estudantes e por eles, o ensino da Matematica se tornara mais significativo tendo em vista que
havera reflexdes e questionamentos sobre a realidade. Acrescentam os autores que a
formulacao de problemas é também um meio “de promover a pesquisa por parte dos
estudantes no momento de investigarem outros problemas e refletirem sobre as possiveis
modificagcOes ou extensoes desses problemas analisados” (SILVA, MORAIS E SANTOS, 2022,

p- 45).
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Silver (1996, p. 141) afirma que “A formulacao de problemas refere-se quer a criacdo
de novos problemas, quer a reformulacdo de problemas ja existentes”, de modo a colocar o
aluno em uma perspectiva de construcao e criatividade, a fim de que o mesmo desenvolva o
seu raciocinio matematico de forma independente e critica. Destaca o autor que, dada a
natureza das atividades de formulacao de problemas, estas podem vir antes, durante ou depois
da resolucao de problemas. Boavida (2008) apresenta duas abordagens que incorporam a
formulacao de problemas, “E se em vez de?” e “Aceitando os dados”. Ao propor a formulacao
de problemas a partir de informacGes contidas em um problema j4 existente e da modificacao
ou restricao de aspectos dele, trabalha-se com a abordagem “E se em vez de?”, que trata da
modificacdo de problemas. Na abordagem designada por aceitar dados, propode-se a
formulacao de problemas a partir de um conjunto de dados (expressoes, tabelas, imagens etc.)
e da definicio de objetivos que sejam incorporados pelo problema. Tanto os aspectos vistos
por muitos de forma dissociada da Matematica (criatividade e atratividade, por exemplo)
quanto aspectos naturalmente contemplados pela disciplina (busca por otimizacao,
compreensao ou apropriacao conceitual) podem ser incorporados as atividades de formulacao
de problemas.

Silver (1996) apresenta trés conclusdes a que chega a partir das investigagdes em
torno da formulacdo de problemas: primeiro, € claro que as tarefas de formulacao de
problemas podem fornecer aos investigadores, tanto uma janela através da qual observar o
pensamento matematico dos alunos, como um espelho onde sao refletidas as suas experiéncias
matematicas. Segundo, as experiéncias de formulacdo de problemas fornecem um campo
potencialmente rico no qual se pode explorar a interligacao entre as dimensoes cognitiva e
afetiva da aprendizagem da Matematica pelos alunos. Por ultimo, é necessaria uma
investigacdo muito mais sisteméatica sobre o impacto das experiéncias de formulagdo de
problemas nas capacidades dos alunos formularem problemas, resolverem problemas,
compreenderem ideias matematicas.

No que se refere a proposicao de problemas, Silver (1994, p. 19) diz: “[...] a proposicao
de problemas se refere tanto a geracdo de novos problemas quanto a reformulacdo de
determinados problemas”. Sendo assim, optamos por trabalhar com termo
Elaboracao/Formulacao de problemas, levando em consideracao que as suas defini¢coes
possuem um sO objetivo, objetivo esse que se ampara no significado da proposicao de
problemas definida acima. A elaboracao e a formulacio sao consideradas pelos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) como uma atividade em que os alunos criam
problemas, baseando-se na reflexao e no questionamento.

E importante destacar que, na formulacio de problemas, o aluno ¢ desafiado a
problematizar situacées do dia a dia usando a sua propria linguagem, vivéncias e

conhecimentos e, nesse sentido, Nunes e Vidal (2018), salientam que o professor ao trabalhar
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com a formulagdo de problemas deve dar especial aten¢io a alguns aspectos: um é usar as
formulacGes apresentadas pelos alunos no sentido de os orientar para uma exploracao
matematicamente rica. Outro € saber aproveitar as situacoes que ocorrem na sala de aula, quer
sejam provocadas ou ocasionais, para proporcionar atividades de formulacao de problemas:
um aniversario, uma visita de estudo ou a celebracao de um Dia Mundial. Usaremos esses

entendimentos e defini¢oes para conduzir a experiéncia aqui apresentada.

Pensamento Algébrico

A Matematica, por muitos anos, foi enxergada como uma ciéncia exata, muito
rigorosa, cheia de memorizacao de formulas e regras. O Parametro Curricular Nacional - PCN
Matematica (BRASIL, 1998), apresenta alguns dados que comprovam a falta de sucesso no
ensino da Algebra, tantos nas pesquisas em educaciio quanto nas avaliacdes promovidas nas
escolas. Nelas, o desempenho dos alunos raramente atinge 40% de acertos em muitas regioes
do pais. Esses dados fazem com que os professores sobrecarreguem os alunos com repeticoes
mecanicas na tentativa de melhorar esse desempenho.

Entretanto, a realidade dos dias atuais promoveu uma renovacao curricular em
diversos paises e fez com que a Matematica fosse associada com a vida diaria dos estudantes,
promovendo autonomia e reflexao no processo da construcao do conhecimento. No intuito de
modificar um ensino pautado na manipulacdo de simbolos e repeticao de exercicios, surge o
Pensamento Algébrico. Um dos percursores dessa ideia foi James Kaput (2008), citado por
Ponte, Branco e Matos (2009) ao considerar que os alunos se envolvem no processo de
Generalizagdo por meio de observagOes e analises e conseguem conjecturar e argumentar
fazendo o uso da linguagem natural, diagramas, tabelas, formulas ou simbolos matematicos,

ao desenvolverem o Pensamento Algébrico. O PCN defende que:

E mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a construir nocoes
algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos,
estabelecendo relacdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas
enfatizando as manipulacbes com expressées e equacoes de uma forma
meramente mecanica. Existe um razoavel consenso de que para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar
necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes
concepcdes da Algebra (BRASIL, 1998, p.16).

Quando o aluno é capaz de calcular o valor desconhecido em um problema
matematico, nesse momento ele esté introduzindo o Pensamento Algébrico, mesmo que ainda
nao consiga atribuir um simbolo que o represente. Dessa forma, o Pensamento Algébrico é

definido por Blanton & Kaput (2005, p. 143), como:

Um processo em que os alunos generalizam ideias matemaéticas a partir de um

conjunto de exemplos particulares, estabelecem essa generalizagio através do

discurso da argumentacdo, e expressam-na gradualmente de uma forma
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simbolica apropriada a sua idade (BLANTON; KAPUT, 2005 apud MESTRE
E OLIVEIRA, 2011, p. 2).

Viarios pesquisadores defendem um ensino da Algebra desde os anos iniciais
(BRANCO, 2013; KIERAN, 2007; CANAVARRO, 2007; MESTRE; OLIVEIRA, 2011),
recorrendo a contextos matematicos e nao matematicos, que contribuam para uma
aprendizagem com compreensio no estudo posterior formal da Algebra.

Na visao de Branco (2013), a perspectiva de iniciar o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico nos primeiros anos exige um aprofundamento, por parte dos professores, da
compreensio da Algebra, do que esta envolve e onde est4 presente e, também, das suas relacoes
com outros temas matematicos. Neste sentido, é importante que estes aspectos sejam
identificados nos documentos curriculares e que seja o foco de trabalho na formacao inicial e
continuada, no dominio do conhecimento cientifico e didatico, e na investigacao em Educacao
Matematica.

Isso vai evoluindo ao longo dos anos de escolarizacao e fazendo com que assuntos nao
necessariamente algébricos, passem a ter um tratamento algébrico. Os alunos come¢am a
desenvolver um alto nivel de compreensao na Matematica e avancam dando expressivamente
significado ao que é aprendido.

Podemos entao dizer que o Pensamento Algébrico preza a capacidade de lidar com
varias composicoes matematicas, usando-as na interpretacao e resolucao de problemas
matematicos. Valorizando ndo apenas a manipulacdo do simbolo, mas principalmente o
sentido desse simbolo no contexto inserido. Fazendo que o aluno seja capaz de interpretar de
forma criativa, estabelecendo relacOes existentes entre os objetos, destacando que esse
desenvolvimento € favorecido no estudo de padroes e regularidades.

Dentro dessa perspectiva, o simbolo é considerado como um dos elementos do

Pensamento Algébrico. Ponte diz que:

Aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa
diversidade de situagdes, envolvendo relacoes, regularidades, variacdo e
modelacao. Resumir a atividade algébrica & manipula¢ao simbolica, equivale
areduzir a riqueza da Algebra a apenas a uma das suas facetas (PONTE, 2009,
p-10).

Na promocao do Pensamento Algébrico deve dar-se atencao aos objetos e as relacoes
existentes entre eles, procurando representar essas relacoes e raciocinar de modo geral sobre
elas (Ponte, 2006).

O Pensamento Algébrico abrange trés vertentes como mostra o quadro a seguir:
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Quadro 1 — Vertentes fundamentais do Pensamento Algébrico

Ler, compreender, escrever e operar com simbolos usando as convencoes
algébricas usuais; Traduzir informacoes representadas simbolicamente para
outras formas de representacdo (por objetos, verbal, numérica, tabelas,

Representar , .
graficos) e vice-versa;
Evidenciar sentido de simbolo, nomeadamente interpretando os diferentes
sentidos no mesmo simbolo em diferentes contextos.
.. Relacionar (em particular, analisar propriedades); Generalizar e agir sobre
Raciocinar

essas generalizacOes revelando compreensio das regras; Deduzir.

Usar expressoes algébricas, equacoes, sistemas (de equacoes e de inequacées),
fungobes e graficos na interpretacao e resolucao de problemas matematicos e de
outros dominios (modelacao).

Fonte: PONTE, BRANCO E MATOS, 2009.

Resolver problemas
e modelar situacoes

Essas vertentes tratam de um conjunto de acOes e habilidades que vao sendo
desenvolvidas durante os anos, possibilitando aos alunos fazerem relacdes entre a Aritmética
e a Algebra, ou seja, construir a Algebra a partir da Generalizacio da Aritmética, dando um
significado ao simbolo.

Ainda nesse sentido é imprescindivel o papel do professor para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico. Este, precisa estimular desde os primeiros anos de escolaridade a
capacidade dos seus alunos de pensar genericamente, identificar as regularidades e evidenciar
essas regularidades por meio de expressoes matematicas.

Nao é simples, mas é possivel que os professores criem estratégias e permitam que os
alunos consigam enxergar o ensino da Algebra de uma forma mais positiva e com significado.
O desenvolvimento do Pensamento Algébrico promove sentido para a aprendizagem da
Algebra, cria relacdes com a realidade e estimula nos alunos o poder da reflexdo para poderem
estabelecer conexoes entre os objetos estudados (PONTE, BRANCO e MATOS, 2009).

Contextualizacao e Procedimentos Metodoldgicos

A ideia da escrita deste artigo partiu de uma oficina online em que as autoras
apresentaram parte de suas experiéncias didaticas com a resolucao e formulacao de problemas
na aprendizagem da Algebra, de modo a trabalhar e estimular o pensamento algébrico de uma
turma de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental II, no que se refere ao uso da linguagem
algébrica e ao dominio de métodos formais de natureza algébrica.

As autoras desse trabalho sido professoras pesquisadoras que estdo sempre a fazer de
suas salas de aula um verdadeiro laboratério, buscando, nesse espaco, valorizar a exploracao e
a investigacao em Matematica, de modo a estimular seus alunos a pratica da pesquisa com viés
na Resolucao de Problemas, especificamente com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacao de Matematica através da Resolucao de Problemas, articulada com a Formulacao de

Problemas.
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A experiéncia didatica decorreu ao longo de algumas aulas de Matematica, no 6° ano
de escolaridade, numa turma de 22 alunos, com idade variando entre 11 anos e 12 anos,
organizados em (duplas, trios, grupos). Tal experiéncia se deu levando em consideracao as
orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) ao sugerir que os problemas
utilizados nas aulas de Matematica nao devem ser de exclusiva criacao dos professores, mas,
também dos alunos.

Segundo Kilpatric (1987), os alunos estdo sempre resolvendo problemas propostos
por outras pessoas, enquanto na realidade, a maior parte dos problemas siao criados e
descobertos pelo solucionador. Ellerton (1986), enfatiza também que nas experiéncias
escolares os alunos sdo pouco incentivados a escrever e criar em Matematica. A Matematica
fica muito restrita ao ato de resolver.

Diante das ideias acima e do projeto de trabalho que foi desenvolvido pela professora
pesquisadora (primeira autora), a experiéncia didatica configurou-se como uma investigacao
de abordagem qualitativa que priorizou a compreensao da dinamica da sala de aula, a
investigacado das atividades que auxiliaram no ensino-aprendizagem-avaliacao de Matematica,
conforme sugerem (BORBA, ALMEIDA e GRACIAS, 2018). Segundo eles, “[...] esse tipo de
pesquisa d4 énfase a compreensao de um modo mais profundo, em um processo bastante
extenso, [...] que valoriza a voz dos participantes da pesquisa como uma caracteristica
fundamental das pesquisas que envolvem humanos”, principalmente no processo educacional
e suas relagoes, contrapondo a premissa de um conhecimento definitivo baseado apenas em
processos estatisticos.

E também um tipo de pesquisa que decorre sobretudo do propésito do estudo na qual
se pretende compreender o fendmeno a investigar em um contexto natural em que a professora
além de assumir o duplo papel professora/pesquisadora, na realizacao deste estudo, pode ser
observadora participante com um papel privilegiado na recolha de dados como apontam Ludke
e André (1986) ao reforcarem a ideia de que o pesquisador é a fonte primordial da recolha de
dados.

Outra caracteristica fundamental nas pesquisas qualitativas é que a coleta e a analise
dos dados é descritiva, ou seja, “[...] o material obtido nessas pesquisas é rico em descri¢oes de
pessoas, situagOes, acontecimentos; inclui transcricoes de entrevistas e de depoimentos,

desenhos e extratos de vérios tipos de documentos” (LUDKE e ANDRE, 1986, p.12).

Descricao metodoloégica da experiéncia didatica

A experiéncia aqui descrita faz parte de um recorte de uma aula que tinha como
objetivo que os alunos compreendessem o que € uma igualdade e quais suas caracteristicas, ou
seja, descobrir valores desconhecidos de uma igualdade para poderem resolver e

elaborar/formular problemas envolvendo a divisao de duas partes desiguais.
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Foram dois problemas extraidos do caderno Objetivo (2021), respeitando o programa
de ensino e com um nivel crescente de dificuldade. O primeiro problema teve como objetivo
levar os alunos a construirem a ideia da igualdade e da variavel (termo desconhecido) e o

segundo, de expressoes algébricas e a divisdo do inteiro em partes desiguais.

Primeiro problema: Objetivos especificos:

Identificar as variaveis envolvidas nas sequéncias apresentadas;
Reconhecer as relagoes entre as variaveis;

Compreender o significado da variavel;

Expressar em linguagem simbdlica as relagdes encontradas.

Imagem 2: O problema das peras e das magas

Veja a sequéncia das balangas equilibradas
abaixo e determine o valor do peso de cada fruta.

Fonte: Caderno Objetivo (2021)

O primeiro problema aplicado, explora a igualdade e o reconhecimento da variavel. A
ideia principal é que os alunos analisem os casos isolados para perceber a generalizacdo da
relacdo Matematica e a relacao entre as variaveis.

Seguindo os passos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de
Matematica através da Resolucdo de Problemas, comecamos apresentando o problema e
pedindo que os alunos fizessem a leitura individual. Apo6s a leitura individual foi solicitado que
eles formassem grupos e discutissem o problema junto com os colegas para pensarem em uma
estratégia para resolvé-lo.

Inicialmente eles exploraram as balancas de maneira particular, uma por vez, sem
criar relagoes entre elas. Logo depois, alguns alunos comegaram a questionar se as frutas iguais
nao deveriam ter o mesmo valor em todas as situacoes. Esse foi o ponto de partida para uma
discussao bem enriquecedora, afinal, é por meio da interacao e do debate de ideias que a
aprendizagem emerge. Nunes e Santana ressaltam que o professor deve, “[...] deixar de ensinar
simplesmente expondo e comecar a deixar os estudantes atribuirem significado a Matematica
que eles estao aprendendo, criando, dessa forma, o espirito de pesquisa, de confianca”
(NUNES; SANTANA, 2017, p. 4).
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Durante todo o processo, observou-se o0 modo como eles se inteiravam, quais as
impressoes que tinham o modo como lidavam com a ideia do outro. Percebemos que muitos
demonstravam inseguranca pedindo sempre que confirmasse se estava correto. Nesse
momento houve incentivo e estimulo por parte da professora, sem interferéncia na resolucao
do problema, apenas buscando transmitir seguranca, pedindo-lhes que continuassem e
debatessem com o grupo para chegarem a um consenso.

Depois das trocas de ideias, os grupos chegaram as suas conclusoes e compartilharam
suas justificativas em plenaria. Observou-se que as solugoes foram tendendo sempre para a
Aritmética por meio de tentativas sucessivas, mesmo que esses escrevessem O0S Seus
pensamentos, conseguindo atingir a ideia da incognita, eles nao conseguiam expressar isso
simbolicamente. Nesse momento, foi necessario conduzir as discussées com o objetivo de que
os alunos conseguissem perceber que as frutas eram uma representacao simbolica.

Durante a exploracio em forma de plenaria, os alunos conseguiram transpor a
linguagem natural para a linguagem simboélica de forma coletiva e com significado. Foi
perceptivel nos momentos das discussoes em sala de aula, a promocao de uma construcao
coletiva da Generalizacdo e a evolugao das suas formas de expressao da linguagem natural para
uma linguagem progressivamente mais simbolica.

A forma como decorreu a exploracao coletiva desta tarefa vem ao encontro das
perspectivas de Mestre e Oliveira (2011), ao considerarem a atividade de Generalizacao como
um processo dinamico e coletivo, nao se baseando apenas no produto de um s6 aluno, mas na

interacao do grupo.

Segundo problema: Objetivos especificos:

Estimular o registro organizado do raciocinio e das estratégias usadas para a resolucao do
problema;

Explorar o uso da variavel;

Expressar a linguagem natural em linguagem simboélica;

Dividir o inteiro em partes desiguais.

Imagem 3: O problema do par de meias e sapatos.

Jodo comprou um par de meias e um
par de sapatos. O par de sapatos custou
o triplo do par de meias. Se o total
gasto foi de RS 120,00, quanto custou o
par de meias?

Fonte: Caderno Objetivo (2021)
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Como no problema anterior, seguimos todos os passos da dinamica da metodologia
de Resolucao de Problemas. O problema aplicado deixou os alunos livres para estabelecer suas
proprias estratégias e explicar seu raciocinio. Acreditou-se em uma exploracao coletiva muito
rica, pois o problema poderia ser desenvolvido de varias maneiras, inclusive pelo método
algébrico. Desse modo, o confronto das varias estratégias possiveis, iriam favorecer a
formalizacdo dos conceitos estudados durante a realizagdo do outro problema, mostrando a
eficacia do uso da resolucao algébrica.

Ao escolher a tarefa, a professora havia estabelecido os principais objetivos que
deveriam ser alcancados, sempre estimulando o registro das estratégias, explorando o uso da
variavel para representar os valores desconhecidos e consequentemente o desenvolvimento da
equacao do 1° grau na transposicao da linguagem natural para a linguagem simboélica. Além
disso, havia também uma preocupacao em contemplar os contetiidos do programa curricular
da turma.

A primeira estratégia dos grupos foi comecar fazendo tentativas para encontrar a
resposta correta, mas nao se atentaram para o que dizia o enunciado. O problema trabalhava
a divisao em partes desiguais e foi necessario a intervencao da professora para alerta-los sobre
isso. Ressaltou ainda que eles precisavam seguir todas as instrucoes fornecidas pelo problema
e aproveitou para estimular que os alunos usassem simbolos para representar as informacoes
desconhecidas no problema. Depois das intervencoes feitas, os alunos avancaram na resolucao
do problema, usando os simbolos (escolhido por eles) para representar a quantidade do valor
que seria destinado a cada item. Perceberam que deveriam dividir o valor total por quatro,
onde o par de meias ficaria representada por uma dessas quatro partes e o par de sapatos
representado por trés dessas quatro partes ja que o enunciado dizia que o par sapatos custava

o triplo do valor do par de meias.

Imagem 4: Resolucio do problema
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Fonte: Producao dos alunos

Concluiram entao que o par de meias custava 30 reais e o par de sapatos 90 reais,

totalizando os 120 reais gastos na compra.
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Imagem 5: Solucao final do problema
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Fonte: Producao dos alunos

Eles perceberam que quando usavam o simbolo para representar os valores
desconhecidos o problema ficava mais facil de ser resolvido. Outro ponto observado é que os
simbolos iguais representavam valores iguais por isso foi possivel dividir o 120 em quatro
partes iguais. Os alunos ji foram capazes de entender o sentido da variavel e conseguiram
desenvolver a expressdo algébrica em consenso coletivo. Apesar de ainda recorrerem a
tentativa e erro, pois estes ainda nao haviam estudado a resolucao da equacao do 1° grau.

Foi possivel observar que eles se aproximavam do que dizem Mestre e Oliveira (2011)
onde ressaltam que muitos problemas matematicos podem ser resolvidos através da
observacao dos casos especiais, da organizacdo sistematica dos resultados, encontrando um
padrao e usando-o para obter a resposta. A esse tipo de problemas elas chamam de problemas
de Generalizacdo, que podem ser diferenciados em dois tipos: generalizacdo préxima e
generalizacdo distante. Na generalizacdo préxima, a questao formulada pode ser resolvida
passo-a-passo por contagem ou desenho. Na generalizacdo distante, a questao nao pode ser
resolvida a partir de uma abordagem passo-a-passo, o aluno tem de construir e usar uma regra
geral.

Nesse caso, os alunos recorreram a generalizacdo proxima, pois usaram o passo-a-
passo por meio da contagem e do simbolo para representar o valor desconhecido, analisando
0s casos especiais para encontrarem um padrao que fornecesse a resposta ao problema.
Aproveitamos esse momento para formalizar os conceitos pretendidos. Testamos a ideia
apresentada em outras situacoes, atendendo ao pedido de alguns alunos, pois esses queriam
ter certeza de que a estratégia funcionaria em qualquer situacao.

Os objetivos do problema, que eram estimular o registro do raciocinio e das
estratégias adotadas, explorar o uso da variavel na transposicao da linguagem natural em
linguagem simbolica e por fim, dividir o inteiro em partes desiguais, havia sido alcancado.
Percebemos que os alunos, quando estimulados, jA4 comecam a utilizar os simbolos para
representar um valor que ainda nao foi determinado. Assim, fica evidente que as plenarias
favorecem a construcgio coletiva das ideias acerca dos problemas, promovem significado e
compreensao na utilizacdo do simbolo e consequentemente levam os alunos a generalizar por
meio do desenvolvimento do Pensamento Algébrico. Essas ideias se consolidam com as

perspectivas estabelecidas por Allevato e Onuchic quando dizem que:
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LigacOes entre o uso de niimeros, em Aritmética, e o uso de letras, na Algebra,
sdo raramente abordados quando se passa a estudar Algebra regularmente.
Em geral, ndo se da aos estudantes a oportunidade de construir conexdes
explicitas entre esses dois dominios. Assim, deve-se considerar como pré-
algébrica aquela area de aprendizagem matematica na qual os estudantes
constroem sua algebra a partir de sua aritmética, isto é, a construir significado
para os simbolos e as operacdes da Algebra em termos do seu conhecimento
de Aritmética (ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, p. 6).

Para finalizar o trabalho, partimos para o tltimo passo abordado na Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matematica através da Resolucdo de Problemas, a
proposicdo de novos problemas que, neste trabalho, abordamos por meio da
Elaboragao/Formulacao de novos problemas matemaéticos.

Atualmente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), destaca como uma das

competéncias gerais da educacgio basica

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e
resolver problemas e criar solucbes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes dreas (BRASIL, 2018, p. 9).

Mais especificamente orientando o ensino da Matematica, diz que:

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nog¢ao em um contexto,
abstrair e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais,
como formular, empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, e ndo somente
a resolucdo de enunciados tipicos que sdo, muitas vezes, meros exercicios e
apenas simulam alguma aprendizagem. Assim, algumas habilidades
formuladas comegam por: “resolver e elaborar problemas envolvendo...”.
Nessa enunciacdo esta implicito que se pretende nao apenas a resolucao do
problema, mas também que os alunos reflitam e questionem o que ocorreria
se algum dado do problema fosse alterado o se alguma condicao fosse
acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os alunos também
formulem problemas em outros contextos (BRASIL, 2018, p. 277).

Para atingir essas competéncias, apresentamos um encaminhamento para que os
alunos Elaborassem/Formulassem problemas. Consideramos esse encaminhamento como
uma proposta orientada, pois a intencao é que os alunos deem continuidade ao contetido
abordado na resolucao dos problemas anteriores. Trabalhamos também com a troca de
problemas entre alunos. Essa troca garante que os alunos se sintam desafiados a
Elaborar/Formular bons problemas, visto que, eles precisam ser desafiadores para os colegas
que irao resolvé-los.

Imagem 6: Encaminhamento para Elaboracio/Formulac¢io de Problemas

(=) Agora que vocé aprendeu sobre divisdo de um inteiro em partes desiguais, elabore um

g . . - .
&5 problema que exija a aplicacao desse conceito. Troque de caderno com um amigo, para que
o

eri

um resolva o problema que o outro elaborou.

Fonte: Caderno Objetivo (2021)
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Mais uma vez o papel do professor foi fundamental nesse encontro. Ele pode
estimular seus alunos a expressarem sua autonomia e criatividade para interferir no conteido
que fora trabalhado. Observamos que os alunos reagiram de maneira distinta uns dos outros,
alguns optavam por modificar as informacdes dos problemas vistos anteriormente, como:
alterar a pergunta, o enunciado, os dados. Pode-se observar também a expansao dos problemas
ja vistos, eles acrescentavam informacoes aos problemas, estendiam a pergunta, aumentavam
o nivel de dificuldade e ampliavam o conteido trabalhado. Todas essas agdes sao
fundamentadas e defendidas segundo Silver (1996). E certo que considerando o nivel de
aprendizagem particular de cada um, suas preferéncias, o nivel de criticidade e criatividade de
cada individuo, houve casos que esses apresentavam maior dificuldade para desenvolver o seu

problema. Selecionamos algumas criacOes para tecer observagoes pertinentes sobre elas.

Imagem 7: Problema do aluno A
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Fonte: Producao dos Alunos

Imagem 8: Problema do aluno B
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Fonte: Producao dos Alunos

Imagem 9: Problema do aluno C
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Fonte: Producao dos Alunos
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Imagem 10: Problema do aluno D
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Fonte: Producao dos Alunos

Imagem 11: Problema do aluno E

Fonte: Producao dos Alunos

Observando as criacoes dos alunos conseguimos perceber a diversidade de
informagdes e dados dos enunciados. As criacoes sao unicas, cada aluno expressa sua
criatividade de maneira muito particular, levando em consideracdo as suas preferéncias,
vivéncias do dia a dia, nivel de aprendizagem, ... Em todos os casos é possivel perceber a
autonomia alcancada pelos alunos para Elaborar/Formular os enunciados dos seus problemas
que, segundo Van de Walle (2009), quando o professor propicia o desenvolvimento da
autonomia no aluno, a aprendizagem é naturalmente adquirida com significado e
compreensao.

Segundo Van de Walle (2009, p. 45) “[...] a compreensao pode ser definida como uma
medida da qualidade e da quantidade de conexdes que uma ideia tem com as j4 existentes”. A
compreensao depende da existéncia de ideias apropriadas e da criacao de novas conexoes.
Quanto maior o namero de conexdes em uma rede de ideias ja desenvolvidas, melhor a
compreensao e consequentemente, a aprendizagem se dara. Os Principios e Normas para a
Matematica Escolar — NCTM (2000), evidencia o Principio da Aprendizagem e aponta que a
aprendizagem compreensiva é essencial e possivel. Ou seja, todas as criancas podem e devem

aprender Matematica com compreensao.
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No problema do aluno A, observa-se que ele optou por um enunciado mais sucinto.
Os alunos B e D abordaram os jogos que eles gostam e fazem uso e, os alunos C e E falaram
sobre episodios do dia a dia. Apesar da distincio entre as ideias utilizadas na
Elabora¢ao/Formulacdo dos problemas, todos demonstraram terem dominio sobre o
conteildo, comprovando assim que haviam compreendido e foram capazes de fazer
interferéncias significativas ao ponto de Elaborar/Formular novos problemas.

Nas resolucdes dos problemas, foi possivel identificar que os alunos compreendiam a
Generalizacdo em suas diversas formas, sejam expressas por simbolos como também pela
argumentacao e compreensao das ideias que se configuram no desenvolvimento do
Pensamento Algébrico. Os alunos ja estavam generalizando e fazendo a transposicao da
linguagem natural para a linguagem simbolica usando expressoes algébricas, pois haviam
compreendido o significado da variavel.

Allevato e Possamai (2022) esclarecem que assim como a resolucao de problemas, a
Elaboragdo/Formulacdo de problemas promove a compreensdo dos conteidos, o
desenvolvimento do raciocinio matemaético e das habilidades de comunicagiao, aumenta o
interesse pela matematica, estimula a criatividade e a autonomia, conecta a matematica aos
interesses pessoais dos alunos e melhora o processo de leitura, interpretacio e

consequentemente a compreensao de problemas.

Consideracoes Finais

O trabalho apresentado abordou uma experiéncia didatica em sala de aula com a
aplicacdo de dois problemas segundo a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucao de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021) com o objetivo
de promover um ambiente de aprendizagem que favorecesse o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico e consequentemente uma aprendizagem com significado e
compreensao para que os alunos fossem capazes de resolver e Elaborar/Formular outros
problemas em matematica.

Os acontecimentos foram diversos e a eficacia do compartilhamento de ideias e da
argumentacao delas foram essenciais para chegarmos ao consenso e a formalizacado dos
conceitos algébricos presentes em cada problema. Nessa perspectiva, o aluno assumiu um
papel participativo e autonomo sendo co-construtor do seu proprio conhecimento e o
professor, o papel de mediador de todo esse processo, estimulando e orientando os alunos para
esses conseguirem alcancar os objetivos estabelecidos.

Considerando como foi conduzido o processo de simbolizacao, podemos considerar
satisfatdria os produtos finais obtidos, pois o desenvolvimento da linguagem simbélica se deu
de forma gradual e com significado. Destacamos ainda que, a promocao do Pensamento

Algébrico favoreceu o desenvolvimento da Generalizagdo e a professora teve um papel crucial
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nessa dindmica ao promover esse ambiente de Resolucao de Problemas, encorajando e levando
seus alunos a reformularem suas justificagoes e posteriormente Elaborarem/Formularem seus
proprios problemas. Vale ainda destacar que essa interacdo com os alunos, sempre
transmitindo seguranca e incentivo, fez com que eles se entusiasmassem e nao desistissem do
processo, validando o sucesso do trabalho.

Desse modo, espera-se que as experiéncias vivenciadas e apresentadas neste trabalho
possam estimular os professores a atuarem de forma reflexiva, lembrando que a promocao de
um ambiente favoravel para a construcao do Pensamento Algébrico é capaz de fazer com que
os alunos generalizem as expressdes em linguagem natural e aprendam a Algebra de forma
prazerosa por meio das relacoes estabelecidas na Aritmética. Para além, “[...] na proposicao de
problemas os alunos empregam os conhecimentos ja apreendidos, constroem novas
experiéncias e desenvolvem a criatividade” (SILVA, 2016, p. 39).

A legitimidade da proposta apresentada é fundamentada através dos seus resultados,
que evidenciaram os beneficios da utilizacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacao de Matematica através da Resolucao de Problemas em sala de aula tendo em vista a
promocao do raciocinio matematico, em especial do Pensamento Algébrico por meio da

exploracdo da Elaboracao/Formulacdo de novos problemas em Matematica.
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