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Resumo: Este trabalho traz um relato de uma experiéncia do uso da Resolucdo de Problemas com
alunos do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica do interior do Parana de maneira
remota, com o objetivo de formalizar o contetdo de equacdo do segundo grau. O objetivo foi verificar
como os alunos trabalham por meio dessa metodologia, bem como que tipo de estratégias utilizam ao
resolver problemas relacionadas ao conteldo de equagdes do 2° grau. Foram utilizados nove
problemas adaptados, em que foram identificadas as principais estratégias utilizadas pelos alunos. Os
resultados evidenciaram que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética
através da Resolucdo de Problemas, no ensino remoto, tem potencialidade para a construgdo de
conhecimentos.

Palavras-chave: Ensino de Algebra; Estratégias de Resolucdo de Problemas; Resolugdo de
Problemas.

INTRODUCAO

O ensino de algebra vem ganhando mais espaco nas salas de aula, diante das
recomendac0es oficiais (BRASIL, 2018), avancando na compreensao de seus elementos para
além de um conjunto de letras, nimeros e operagdes. Diante da dificuldade em solucionar
exercicios e problemas usando equacdes do 2° grau, de maneira tradicional em sala de aula, a
proposta foi a de introduzir esse conteGdo fazendo uso da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica atravées da Resolucdo de Problemas
(MEAAMARRP), diante de uma nova perspectiva ao considerar 0s conhecimentos prévios que

o0s alunos possuem para serem autores de sua aprendizagem.
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Na MEAAMARP, o problema “[...] é ponto de partida para a aprendizagem
de novos conceitos e novos contetidos matematicos” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44).
Esta metodologia possibilita o desenvolvimento de novos conhecimentos por meio da
exploragdo e exposicdo do pensamento matematico. Por meio dela os alunos concebem a
Matematica de maneira diferente, com problemas que se relacionem com conhecimentos
prévios, buscando desenvolver o raciocinio.

A medida que o aluno resolve o problema, ocorre a construgio de seu conhecimento.
Tornar o aluno protagonista de sua aprendizagem, tendo o professor como mediador, eleva
sua autonomia, raciocinio e criatividade. Essa pratica caracteriza a MEAAMARP
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

A proposta para a implementagdo da MEAAMARP em sala de aula surgiu em
decorréncia da realizacdo da disciplina “Resolucdo de Problemas no ensino de Matematica”
pelos dois primeiros autores, ofertada pela terceira autora no Programa de Pos-Graduagdo em
Ensino de Matematica (PPGMAT) multicampi Cornélio Procopio e Londrina. O objetivo
dessa experiéncia foi analisar as percepgdes e 0s tipos de estratégias que os alunos utilizam ao
resolver problemas sobre Equacdo do 2° grau. Assim, apresentamos como a aula ocorreu,
diante das dificuldades do ensino remoto, bem como os problemas utilizados para o trabalho
com os alunos. Realizamos a formalizacdo dos resultados obtidos com esses problemas,
destacando algumas estratégias utilizadas pelos participantes ao resolvé-los e por fim,

exibimos nossas consideracoes finais.

AS ESTRATEGIAS EM RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A Matematica é um saber fundamental no cotidiano do ser humano, pois ela esta
presente em varias profissdes e possibilita a solucdo de problemas do dia a dia. A resolucao
de problemas, nesta perspectiva, “[...] ¢ um dos aspectos mais importantes da Matematica
com o qual os professores devem estar preocupados” (GAZIRE, 2012, p.84).

Ao resolver um problema o individuo pode relembrar seus conhecimentos anteriores e
buscar a resolucéo para o problema pelo qual esteja passando. E neste momento em que pode
haver uma ruptura em seu aprendizado, organizando suas ideias e aprimorando o que sabe.

Para resolver um problema, autores como Musser (1997), Dante (1991) e Barros e
Souza (2015) destacam algumas estratégias como: tentativa e erro; descobrir os padrdes ou
regularidades; simplificar o problema; trabalhar em sentido inverso, ou seja, do fim para o

principio e simular esquemas, graficos, tabelas e diagramas, dentre outras possibilidades.
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A “tentativa e erro”, descrita por Dullius et al (2019) como “célculo formal”, talvez
seja 0 método mais comum de resolucdo de problemas, pois se baseia na aplicacdo de
operacOes até se chegar a uma solucdo. Neste método, o uso de um conceito aprendido
anteriormente € extremamente importante para se chegar a uma solucdo, ou seja, o aluno vai
testando o resultado para ver se satisfaz o problema

A estratégia de “descobrir os padrdes” consiste em observar casos particulares da
questdo e, entdo, buscar generalizar para encontrar a solucdo, ou seja, ao analisar
determinado problema é possivel notar uma regularidade e observar que os resultados se
comportam por meio de um padrdo. Dullius et al (2019, p. 117) ressalta que “[...] ela
possibilita o desenvolvimento da capacidade de generalizacGes, proporcionando descobertas
elaborando conceitos matematicos que tornam claro sua lei de formagdo [...]".

“Simplificar o problema” é uma estratégia que considera um caso particular do
problema, o que muitas vezes pode ser acompanhada de um padréo, ou seja, tratasse de uma
situacdo em que ha a possibilidade de simplificar a questdo e até encontrar um padré&o.

“Trabalhar do fim para o principio” ¢ uma estratégia que sabe o final e busca saber o
inicio, ou seja, dependendo da situacdo em que se encontre, o aluno deve fazer o inverso das
operacdes para chegar ao inicio (PALHARES, 2004).

O uso de “esquemas, gréaficos, tabelas e diagramas” ¢ uma estratégia valida para
resolver determinadas situacdes que necessitam de uma combinacdo ou para relacionar
objeto a objeto, que se torna eficaz em situacbes com muitos dados. Ao utilizar essa
estratégia, o aluno pode visualizar mais facilmente as combinacdes, por exemplo, ao se tratar
de um problema (PALHARES, 2004).

Nesta perspectiva, a Matematica “[...] € considerada utilitaria de modo que, embora a
aquisicdo de conhecimento matematico seja de primordial importancia, o proposito principal
do ensino é ser capaz de utilizd-1o” (ONUCHIC et al, 2014, p. 38). Ainda mais, 0 contetdo
matematico em questdo é importante, mas saber utilizar-se desses conhecimentos torna-se o
objeto principal de resolucdo de problemas.

Em relacdo a pratica da Resolucdo de Problemas, Van de Walle (2009) sugere uma
estrutura de aula em trés fases para ensinar pela resolucdo de problemas: a “fase antes”, a
“fase durante” e a “fase depois".

A fase antes se destaca pela preparacdo dos alunos, estabelecendo os conhecimentos
prévios e a compreensdo do problema. A fase durante consiste no trabalho direto dos alunos,
construindo seus conhecimentos. Nesta etapa escuta as discussdes e faz sugestdes adequadas

ao momento, bem como avalia os alunos e o processo de conhecimento. Ja na fase depois, 0s
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alunos participam de uma plenéria, revelando suas solu¢des e participando de um momento
em que sdo sintetizadas as principais ideias sobre o problema.

Essas fases revelam o percurso de como seria uma aula com a metodologia de
resolucdo de problemas. Enraizados nesta perspectiva estdo as estratégias que os alunos
poderdo utilizar que serdo debatidas na “fase depois” ¢ os passos para se resolver um
problema.

Nessa perspectiva, a resolucdo de problemas precisa se tornar o ponto de partida para
0s conceitos matematicos, tendo o professor como um mediador, gerador. Ela leva os alunos
a se concentrarem dando sentido as suas ideias, desenvolvendo a motivagdo de que sdo
capazes de aprender e fazer matematica, tornando a avaliagdo continua durante todo o

processo de aprendizado.

ENSINO DE ALGEBRA

De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), a algebra iniciou no ensino basico
brasileiro por volta de 1799, prevalecendo até a decada de 1960 como um ensino de carater
reprodutivo em que possuia como énfase as transformacdes das expressdes algébricas e os
conteudos apresentados por meio de procedimentos que geralmente, conduziam a uma
aprendizagem mecanica.

Por volta de 1960, com o surgimento do Movimento da Matematica Moderna, o
ensino da algebra recebeu mais importancia. Araujo (2008, p.3) explica que “[...] a algebra
perdeu o seu carater pragmatico, util para resolver problemas. O programa de algebra, entéo,
comecava pelo estudo da teoria de conjuntos e a énfase era nas operacdes e nas suas
propriedades”.

O pensamento algébrico, segundo Borralho e Barbosa (2009, p. 2) “implica conhecer,
compreender e usar 0s instrumentos simbodlicos para representar o problema
matematicamente, aplicar procedimentos formais para obter um resultado e poder interpretar
¢ avaliar esse resultado”. Em resumo, o pensamento algébrico trata de analisar, representar e
modelar situacGes matematicas e compreender relac6es e funcdes.

O ensino de algebra pode estar intimamente ligado com padrdes, que em seu contexto,
pode ser associado a regularidades percebidas dentro de uma situacdo. Sobre o uso de

padrdes para ensinar matematica, Borralho (2007) afirma que:

Quando apelamos aos padres no ensino da matematica é normalmente porque
queremos ajudar os alunos a aprender uma matemdtica significativa e/ou a
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envolver-se na sua aprendizagem facultando-lhes um ambiente de aprendizagem
que tenha algo a ver com a sua realidade e experiéncias (BORRALHO, 2007, p. 5).

Com isso, entende-se que o estudo de algebra pode comecar nos anos iniciais quando

o0 aluno € levado a procurar por padrdes, desmitificando assim, que algebra;

[...] significa, vagamente, um conjunto de letras, nimeros e operacdes separados
por um sinal de igual ou por outros, a formula resolvente do 2.° grau, ou apenas
resolver equagdes, sistemas de equacdes, descobrir o valor desconhecido, ou outro
tipo de atividades onde se utilize incognitas e letras (BORRALHO, 2007, p. 5).

Este pensamento sobre a algebra ainda persiste atualmente. E uma visdo resguardada
que desvaloriza aspectos importantes da matematica, visto que esta perspectiva que remete

ao ensino antes da década de 60. Diante disso, Ponte et al (2009) afirma que:

A perspectiva prevalecente dos que estudaram este tema € que se trata de um
conjunto de regras de transformacao de expressdes (monémios, polindmios, fragbes
algébricas, expressdes com radicais...) e processos de resolugdo de equagdes do 1.°
e 2.% grau e de sistemas de equacfes (PONTE; BRANCO; MATOS; 2009; p. 7).

A Algebra, portanto, possui um papel importante no ensino, ela abre os caminhos para
a compreensdo de outros conceitos, bem como pode padronizar ou generalizar situagdo do

dia a dia, além de possibilitar um trabalho interdisciplinar.

METODOLOGIA

Essa experiéncia foi realizada em uma escola estadual do interior do Parand, em uma
turma de 9° ano do ensino fundamental, com 22 alunos. O principal objetivo foi analisar as
percepcOes e os tipos de estratégias que os alunos utilizam ao resolver problemas sobre
Equacdo do 2° grau.

Em meio a pandemia do COVID-19, o ensino permaneceu de modo remoto em
grande parte do pais. A professora da turma, primeira autora deste trabalho, precisava
construir conceitos de equacdo do 2° grau. A turma ja havia estudado o contetido de equacgéo
de 1° grau e compreendiam conceitos de potenciacao.

Por meio de videochamada com a turma, foram propostos alguns problemas em que
os alunos precisavam utilizar conceitos prévios, sem ainda ter sido apresentada uma Equacéo
de grau 2.

Para essa experiéncia, foi escolhido adaptar situacdes problemas do site Matematica
Didatica (2021) por se adaptarem a realidade escolar dos alunos. Para isso escolhemos sete
situacoes:

1. O dobro do quadrado do nimero de filhos de André é igual a 56 menos 6 vezes o

numero de filhos. Quantos filhos André tem? Explique sua resposta.
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2. A camiseta do Heitor tem um enigma estampado indicando o seu nimero da sorte.
Esté escrito que o dobro do quadrado do nimero é igual a seis vezes esse numero.
Qual o nimero da sorte de Heitor? Explique sua resposta.

3. Frida e os colegas faréo o trabalho de geografia em sua casa. Ao passar 0 endereco
que fica na rua Azul, no lugar do nimero, escreveu “o numero da minha casa é um
nimero vezes ele mesmo, menos quatro vezes esse numero ¢ igual a 5”. Espero vocés
as 14h. Qual o nimero da casa de Frida? Explique sua resposta.

4. A soma de um nimero com o seu quadrado é 132. Qual é esse niUmero? Explique sua
resposta.

5. Luiza esta no ensino fundamental e adora matematica. Quando seu tio perguntou em
que ano estava ela respondeu que 0 seu ano € um ndmero inteiro e positivo tal que
seu quadrado menos o dobro desse nimero seja igual a 48. Explique sua resposta.

6. Se do quadrado de um numero negativo subtraimos 9 o resto serd 72. Qual é esse
numero? Explique sua resposta.

7. Um terreno sera loteado. Todos os lotes serdo iguais e deverdo ter 480 m2 de area. Se
cada lote tem de frente 4 m a menos do que de lado, quais serdo as medidas de cada

um deles? Explique sua resposta.

Seguindo adiante, foi proposto que os alunos se dividissem em grupos para
resolverem os problemas, informando que eles deveriam se embasar somente em conceitos ja
conhecidos e que cada grupo criaria uma outra videochamada, disponibilizando o link para a
professora.

Como a retomada de equacgdes do 1° grau e a identificacdo do grau de uma equacéo
havia acontecido em outro momento, as duvidas e receios comecaram a surgir. Foram muitas
perguntas e davidas, principalmente porque ao reconhecer que se tratava de equacdes do
segundo grau e que esse conteldo ndo havia sido apresentado formalmente para eles, a
primeira impressdo que tiveram foi que ndo saberiam resolver. A interpretacdo de texto e a
passagem da lingua portuguesa para a linguagem matematica também é uma barreira a ser
superada nesses momentos. Mas, passados alguns minutos, a discussdo comecou e estratégias
de resolucdo comecaram, bem timidas inicialmente, a surgir.

Com os grupos formados, surgiu a inseguranga pois os alunos queriam saber “como
faz”, conforme estavam habituados. Nesta perspectiva, demoraram a se arriscar com alguma

solugéo e por estarmos no ensino remoto, alguns queriam desistir antes mesmo de comecar.
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Como havia sido acordado anteriormente, a plenaria aconteceu com a discussao de
cada problema individualmente e, apds a apresentagdo das resolucdes de cada problema por
todos é que seguiamos para o seguinte, com a formalizagdo pela professora.

RESULTADOS

Essa foi a primeira vez que os alunos participantes trabalharam com a Resolugéo de
Problemas como metodologia. Inicialmente, eles, ao se depararem com o0s problemas,
declararam que ndo sabiam como resolver pois ndo tinham recebido o conteldo necessario
para achar a resposta. Depois de instigar os alunos a pensar “fora da caixa” durante o
desenvolvimento da atividade, alguns tiveram suas percepcOes alteradas, uma vez que
perceberam que poderiam usar seus conhecimentos prévios e resolver os problemas sem a
ajuda da pesquisadora.

Para fins de debate, iremos apresentar algumas respostas dos alunos diante dos
problemas apresentados anteriormente e situacdes em que os alunos ndo obtiveram éxito em
suas conclusdes. Para preservar a identidade dos participantes, optamos por nomea-los como

Al para o aluno 1, A2 para o aluno 2 e assim por diante, até A22 para o aluno 22.

1)O DOBRO DO QUADRADO DO NUMERO DE FILHOS DE ANDRE E 1G A 56 MENOS 6
VEZES O NUMERO DE FILHOS. QUANTOS FILHOS ANDRE TEM?

Formula: 2x>=56-6.2x?

Conclusao: André tem 2 filhos.

Figura 1 - Resposta do aluno A5 com relacdo ao problema 1
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Figura 1 traz o resultado apresentado pelo aluno 5 com relacdo ao problema 1. Por

terem contato com equacgdes de 1° grau antes dessa aula, percebe-se que o aluno tentou
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montar uma equacao algébrica de grau 2, mas ndo obteve éxito. Neste sentido, destacamos o
comentério deixado ao lado, que retrata a estratégia de tentativa e erro descritos por Musser
(1997) e Dante (1991), no qual o aluno, apds a formulacdo da equacdo, se empenhou em
descobrir a solucdo para o problema testando resultados, tomando a igualdade para se
certificar da resposta correta.

Ainda sobre esse problema apresentamos a resposta do aluno 8 na Figura 2.

N :L’;(,Q - 50 -6a, LLMM'WLGQ dLO«)s
L 4t 56 - .4 YN /}2{44‘ /('J)wu
A= 56 - Q4 Tomedl &5 ~nasaninih )
3= 33
- ‘ o ploahid sl feAre
ﬂﬂ%&#u%%ds V.0 /( QMM a,
TmLMM_m . ' (mwoh

th.ﬂf)/m. 9 M/_fm-w W\vaﬁw “cuoﬂ

Figura 2 - Resposta do aluno A8 com relacdo ao problema 1
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O aluno 8, por sua vez, conseguiu interpretar o problema e escreveu uma equagéo
algébrica, mas ressaltou em sua justificativa que antes utilizou a mesma estratégia de
tentativa e erro como o aluno 5 por meio do uso de calculadora, em que foi testando os

resultados até concluir também pelo uso da igualdade.

O numero da sorte de Heitor € 3. Minha linha de raciocinio foi: se 0 nimero ao quadrado
multiplicado por 2 da no mesmo que multiplica-lo por 6, divide-se 6 por 2, resultando em 3.
Na pratica, temos 3%=9, 9.2=18, e 6.3=18.

Figura 3 - Resposta do aluno A20 com relacéo ao problema 2
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Com a resposta/justificativa do aluno 20 em relacdo ao problema 2, exibido na Figura
3, elenca-se o0 uso da estratégia de simplificar o problema. O aluno conseguiu apresentar uma
resposta ao problema, e pela escrita entende-se que ele possa ter pensado da seguinte

maneira;

2x2=6x
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Durante a plenaria o aluno foi questionado a respeito de sua justificativa e explicou o
modo como pensou, confirmando a hipétese levantada acima.

A Figura 4 apresenta a resposta/justificativa do aluno 20 com relacéo ao problema 3.
Nela identificamos duas estratégias, descobrir um padrdo e tentativa e erro. Em sua resposta,
ele observou um caso particular da questéo, ou seja, o resultado deveria ser maior que 4 para

satisfazer a igualdade e, deste modo, fez a tentativa de utilizar o proximo numero inteiro, o 5.

O nimero da casa de Frida é 5. Eu pensei no 5 porque, a resposta tinha que ser um
numero maior que 4, ja que 4.4-4.4=0. Depois disso, o0 primeiro nimero que eu testei foi 0 5.
Com isso, temos 5%=25, e 25-5.4=25-20=5.
Figura 4 - Resposta do aluno A20 com relagdo ao problema 3
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Na Figura 5, encontramos novamente a estratégia de tentativa e erro, em que o aluno

19 fez a tentativa do nimero 11, cuja resposta € a correta.

T117=121
z_ﬂu.u_:__u}_

Esse numero & 11. 11?=121, e 121+11=132. N&o fiz nenhum calculo para a resolugao deste.

O numero 11 foi a primeira coisa que eu pensei lendo o enunciado, e era a resposta certa.

Figura 5- Resbosta do aluno A19 com relagdo ao problema 4
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Figura 6 retrata a resposta/justificativa do aluno 20 quanto ao problema 5, em que
ele mesmo relata ter feito por tentativa e erro, ou seja, que ele tenha feito a tentativa com os

nimeros que precedem o 8.
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Ela esta no 8 ano. 8%*=64, e 8.2=16. Com isso, temos 64-16=48. Mais uma vez fiz por
tentativa e erro.

Figura 6 - Resposta do aluno A20 com relagdo ao problema 5
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Figura 7 apresenta a resolugdo do aluno 12 para o problema 6. Nela, identificamos
a estratégia de trabalhar do fim para o principio quando o aluno realiza a esquerda, a parte do
calculo 72+9=81. Nessa perspectiva, ele descobre a resposta descrevendo o nimero, cujo seja
feito o produto por ele mesmo e resulte em 81.

i
i

Yq YR
'y ! R4

17 [

Figura 7 - Resposta do aluno A12 com relagdo ao problema 6
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

A Figura 8 mostra a resposta do aluno 2 para o problema 7. Identificamos a estratégia
de elaboracdo de esquemas, graficos, tabelas e diagramas, em que o aluno faz o desenho do
esquema que compde o lote descrito no problema e, a partir da visualizacdo e a equacgéo
algébrica para o célculo de area de figuras geométricas, consegue identificar a equacao que
soluciona o problema.

Ho o - '16( o el Wl
—J"J\- : ’\“\.‘_JQ\)\\(}S&- i
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Flgura 8 - Resposta do aluno A2 com relagao ao problema 7
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Em sintese, 0 Quadro 1 apresenta as resolugdes dos alunos referente aos problemas

propostos e as respectivas estratégias utilizadas.

Aluno Problema Estratégia
Aluno A5 Problema 1 Tentativa e erro
Aluno A8 Problema 1 Tentativa e erro

Aluno A20 Problema 2 Simplificar o problema

Descobrir um padréo

Aluno A20 Problema 3 Tentativa e erro

Aluno A19 Problema 4 Tentativa e erro

Aluno A20 Problema 5 Tentativa e erro

Aluno A12 Problema 6 Trabalhar do fim para o principio
Aluno A2 Problema 7 Desenho de esquemas

Quadro 1 — Sintese das estratégias utilizadas pelos alunos.
Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Por se tratar de um trabalho remoto, alguns alunos ndo se arriscaram e acabaram
recorrendo a internet para encontrar a resolucdo dos problemas que, mesmo adaptados, eram

possiveis de encontrar correspondéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo dessa experiéncia foi analisar as percepcdes e 0s tipos de estratégias que 0s
alunos utilizam ao resolver problemas sobre Equacéo do 2° grau. O uso da MEAAMARP faz
com que o aluno seja o proprio autor de seus conhecimentos, e 0 professor/pesquisador um
incentivador do processo. A participacdo dos alunos foi na totalidade da turma, mas a real
construcdo de conceitos foi menor devido a alguns participantes terem se dispersado do
objetivo, principalmente por estarem no ensino remoto.

Obtivemos indicacdes de estratégias de resolucdo de problemas utilizadas pelos
alunos que, em suas respostas, explicaram o modo como pensaram ou deixaram registros de
calculos utilizados.

Percebemos que os alunos mostraram disposicdo em aprender e se sentiram mais
realizados e preparados sendo parte integrante do processo. A MEAAMARP, mesmo com
tantos desafios na época pela qual passamos, pode tornar as aulas mais interessantes, com

maior participacdo e aprendizagem matematica.
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