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Resumo

O presente estudo tem o objetivo de apresentar e discutir uma
proposta de ensino que mobilize as habilidades de criagdo e
resolugéo de problemas com licenciandos em Matematica, com o
objeto de conhecimento numeros racionais, a fim de apresentar ao
professor de Matematica, possibilidades de desenvolvimento de
algumas habilidades, referente a esse assunto, em sala de aula.
Usa-se um roteiro adaptado da literatura para avaliar a
capacidade de um grupo de licenciandos para criar problemas por
variagdo e por elaboragdo. O procedimento de criar novos
problemas e resolvé-los, propostos por colegas, foi desenvolvido
em dois encontros presenciais com duragao de duas horas para
cada encontro. Com base nos registros dos participantes e nas
observagbes dos pesquisadores, foi possivel verificar que os
licenciandos criam novos problemas por variagdo com
modifica¢des superficiais nos enunciados dos problemas iniciais.
Além disso, pondera-se que a criagdo de problemas & uma
estratégia importante para estimular a criatividade fortalecendo
bom dominio de conceitos matematicos e didaticos.
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Abstract

The present study aims to show and discuss a teaching proposal
that mobilizes the skills of creating and solving problems in
Mathematics undergraduates, having as the object of knowledge
the rational numbers, in order to envision the Mathematics teacher
a possibility of how to develop in classroom such skills. A script
adapted from the literature was used to assess the ability of a
group of undergraduates to create problems by variation and
elaboration. The procedure for creating new problems and their
solution, proposed by colleagues, was developed over two face-to-
face two-hour meetings. Based on the participants’ records and
the researchers’ observations, it was possible to verify that the
students are able to create new problems with small variations
from the initial problems. In addition, it is considered that the
creation of problems is an important strategy to stimulate creativity
and improve understanding of mathematical and didactic concepts.

1. Introducgao

Diversos trabalhos apresentam discussées de professores e pesquisadores quanto ao

modo tradicional de ensino nao ser mais eficiente (MORAN, 2015). As figuras do professor como
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detentor do conhecimento e do aluno como um ser passivo ao qual é apresentado um estudo
pronto e acabado tém sido questionadas. Nesse sentido, estudos tém proposto uma discussao
sobre a importancia do aluno no processo de ensino e aprendizagem (CARBONELL, 2002,
MOREIRA, 2011). Ou seja, discute-se a relevancia do aluno como ser ativo desse processo e
propde-se que o professor se torne um mediador entre o conhecimento e a aprendizagem.

Dessa forma, metodologias ativas, em que o aluno deixa de ser passivo, tém tomado o
cenario como tendéncia na Educagao Matematica. Metodologias de resolugdo de problemas, de
investigacao, de projetos, de modelagem formam o panorama atual e apontam para a mobilizagao
de conhecimentos matematicos por meio do desenvolvimento de estratégias, de argumentagdes,
da analise de diferentes possibilidades de resolugdes e de diferentes representacoes.

Porém, a partir da promulgagcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,
2017) com o carater de lei, a compreensao de que o aluno deve ser ativo na sua aprendizagem
deixou de ser tendéncia para se tornar fundamental no ambiente escolar. Nesse documento
curricular, descreve-se as aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver durante a
etapa da Educacao Bésica por meio da mobilizagdo de competéncias gerais e especificas de cada
componente curricular.

Na Figura 1 apresenta-se uma ilustracdo do desenvolvimento de duas competéncias gerais
previstas pela BNCC para o Ensino Fundamental e duas possiveis correspondéncias com as
competéncias especificas da Matematica. Ambas podem ser alcancadas através da mobilizagao
de habilidades operacionais previstas para alunos do sexto ano.

Figura 1 — O processo de desenvolver competéncias e a relagdo com a Matematica.

Competéncias gerais

Competéncias da Matematica

- Exercitar a curiosidade intelectual e
recorrer a abordagem propria das ciéncias,

incluindo a investigagdo, a reflexio, a
analise critica, a imaginag3o e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnologicas) com
base nos conhecimentos das diferentes areas.
- Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informacgio e comunicagio de
forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir

- Reconhecer que a Matematica é uma
ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupagdes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos, e € uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnologicos e para
alicercar descobertas e construgdes,
inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

- Fazer observagdes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos presentes nas

conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

praticas sociais e culturais, de modo a
investigar, organizar, representar e
= S = 1

Habilidades 62 ano

P
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interpreta-las e avalia-las critica e eticamente,

produzindo argumentos convincentes.

Resolver e elaborar problemas com niimeros
racionais positivos na representagio decimal,
envolvendo as quatro operagdes
fundamentais e a potenciacgio, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a
razoabilidade de respostas, com e sem uso de
calculadora.

Interpretar e resolver situagdes que
envolvam dados de pesquisas sobre
contextos ambientais, sustentabilidade,
transito, consumo responsavel, entre outros,
apresentadas pela midia em tabelas e em

diferemntes tipos de graficos e redigir textos
escritos com o objetivo de sintetizar
conclusdes.

Fonte: Brasil (2017, p. 9, p. 265, p. 299 e p. 303).

Destaca-se que a habilidade de criar e resolver problemas (apresentada na Figura 1) é

preconizada na BNCC para estudo do objeto de conhecimento “operagbes com numeros
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racionais”, o que é uma diferenca significativa nas propostas de ensino da maioria dos professores
que seguem as metodologias ditas “tradicionais”. Com isso, nota-se que a BNCC (BRASIL, 2017)
nao é apenas uma lista de objetos de conhecimento (conteudos), mas uma proposta diferenciada
no que ensinar e aprender. Subintende-se, assim, que uma aula simplesmente expositiva-
dialogada ndo cumpre por si sé a capacidade de desenvolver tais habilidades nos alunos.

Em se tratando do professor, a criacdo de problemas € uma parte fundamental de sua
tarefa (JURADO; VARGAS, 2014). Desse modo, é necessario que os docentes desenvolvam a
capacidade de criar problemas para poder orientar adequadamente a mobilizagdo dessa
habilidade em seus alunos.

Nesse sentido, este trabalho se objetiva a apresentar e discutir uma proposta de ensino
gue mobilize as habilidades de criagdo e resolucédo de problemas em licenciandos de Matematica,
com 0s numeros racionais como objeto de conhecimento. Além disso, pretende-se oportunizar ao
professor de Matematica a possiblidade de desenvolver, em sala de aula, as habilidades

propostas.

2. A criacao e resolugao de problemas

No contexto atual, pensar em propor um estudo por resolugéo de problema ou modelagem
€ uma demanda desafiadora ao professor € ao aluno (BARBOSA, 2001, ALMEIDA; VERTUAN,
2011), visto que ha certa obrigatoriedade em seguir um fluxo de conteldos e cumprir as grades
curriculares ou, muitas vezes, ha resisténcia de professores e alunos quanto a uma forma
diferenciada de desenvolver um conhecimento.

Nessa situacao, a criacdo e resolucao de problemas se apresenta como o problema dos
problemas. Cria-se essa perspectiva, pois ha uma maior demanda cognitiva para elaborar uma
situacao-problema, consequentemente, mais tempo dedicado ao desenvolvimento dessas
habilidades. Assim, ao problematizar e investigar um problema surge um novo contexto em que o
aluno é ativo em sua aprendizagem e o professor um mediador/facilitador.

Desta forma, questiona-se: O que deve ser entendido como criacdo de problemas? Os
estudos do professor Jurado (2013, 2014a) descrevem que a criagdo de um novo problema pode
ser desenvolvida de duas formas distintas: 12 a partir de um problema dado através da
modificacdo de um, ou mais, elementos de tal problema, resultando num novo problema obtido
por variagao; 22 a partir de uma situacao dada ou imaginada, denominada de elaboragao de um
problema.

Os autores Jurado e Vargas (2014) descrevem os quatro elementos fundamentais que
constituem o enunciado de um problema, a saber:

A informagao, a qual esta constituida pelos dados quantitativos ou relacionais
que estejam dados no problema.

O requerimento, o qual é o que se pede, que se examine ou que se conclua, que
pode ser quantitativo ou qualitativo, incluindo graficos e demonstragoes.
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O contexto: é chamado “problema contextualizado” aquele que esta relacionado
com alguma situagao real, com a vida cotidiana; no entanto, consideramos que o
contexto também pode ser formal ou estritamente matematico. Nesse sentido,
podemos afirmar que em um problema, o contexto pode ser intra-matematico ou
extra-matematico. No primeiro caso, como seu nome indica o problema se
circunscreve ao conhecimento de objetos matematicos (por exemplo, falar o
dominio de uma fungéo [...]). No segundo caso, o problema estd mais vinculado a
uma situagao real.

O elemento entorno matematico se refere aos conceitos matematicos que
intervém ou podem intervir para resolver o problema. Certamente isto é relativo,
pois pode depender do caminho que se segue para resolver o problema. No
marco da criagdo de problemas para a aprendizagem, o entorno matematico pode
ser o ponto de partida para a criagao de novos problemas, como “o tema a tratar”.
(p. 12-13, tradugao dos autores).

A criagcdo de problemas por variacdo pode ser o primeiro passo para uma proposta de
ensino, pois ela modifica apenas um ou alguns dos quatros elementos fundamentais de um
problema. Essa € uma maneira menos disruptiva em relagdo ao processo tradicional de ensino e
aprendizagem da Matematica, ao passo que Jurado (2014b) indica que ja é positivo criar
problemas mediante variagbes ao problema dado (modificando informag¢des quantitativas).
Entretanto, se o aluno' for capaz de realizar modificagbes qualitativas (trocas de objetos ou
relacbes entre os objetos por exemplo) e quantitativas (trocas de dimensdes de uma figura ou de
um prego por exemplo) da informacdo, pode ser considerado que houve maior desenvolvimento
de sua criatividade. Em ambos os casos, as modificacdes nas informagdes criam novos
requerimentos (problemas).

A criacdo de problemas por elaboragcdo é considerada um passo a mais na diregao de
aumentar a complexidade aos alunos. Nesse caso, capacidades como fluidez dos conhecimentos
matematicos e originalidade sao necessarias para criar uma situagao-problema. Jurado (2015)
propde que a elaboragdo de um problema pode ser um processo na forma livre e a partir de uma
situacao (dada pelo professor) ou a pedido especifico (Enfase no conceito matematico ou didatico).

Por uma situacdo dada, o contexto do problema se origina da situacao, a informacéao é
obtida pela selegdo ou modificacado da informacao dada, o requerimento € uma consequéncia de
relacdes logicas e matematicas apresentadas e o entorno matematico pode ser especificado pelo
autor ou determina-se pelas diversas formas de resolver o problema.

A avaliacdo do pensamento criativo do aluno, ao elaborar seu problema, dada a partir de
trés fatores: a flexibilidade, a originalidade e a fluidez. Na criagdo de problemas, Jurado (2014a)
aponta que a flexibilidade se manifesta, por variacdo, quando o sujeito é capaz de fazer
modificacbes com amplitude, indo além de pequenas mudangas do problema inicial, no caminho
para propor novas regras para a informagéo ou ao requerimento. A originalidade, via variagao, se
manifesta quando o sujeito propde uma novidade ao problema dado e se distingue notoriamente

de outras modificagdes realizadas ao mesmo problema por outros participantes. A fluidez se

' O termo alunos neste caso se refere aos licenciandos do qual s&o os sujeitos do estudo.
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manifesta no sentido de criar varios problemas com ideias e propostas diferentes, a partir da
situacao e os problemas dados.

O processo de criagdo de problemas pode estimular o ambiente de ensino-aprendizagem e,
consequentemente, trazer beneficios aos alunos e ao professor. Jurado e Vargas (2014) apontam
que, aos alunos, é possivel desenvolver sua criatividade fortalecendo a autoestima durante o
processo de identificar e resolver problemas, formular perguntas, investigar, ver os aspectos
matematicos que existem ao seu redor, como também, estabelecer conexdes com outros campos
de conhecimento, ampliando sua visdo da matematica e adquirindo uma sélida formagao do
componente curricular.

Os autores consideram que esse processo possibilita, aos professores, mobilizar
competéncias, tais como: organizar problemas que reflitam iniciativas ou perguntas dos alunos
que contribuam para esclarecer ou ampliar suas ideias, criar sequéncias de problemas de
dificuldade gradual que leve a um problema particular importante, ter problemas adequados para
aplicar as teorias sobre educagdo matematica (apoiadas na resolugao de problemas), como
também, melhorar a qualidade das avaliagdes.

Além disso, o professor tem um papel importante na criacido de problemas em sala de aula.
O professor deve ter competéncia em conhecimentos de matematica (especifico) e didaticos para
estimular adequadamente seus alunos a criatividade e potencializar a aprendizagem por meio da
criacdo de problemas.

Diante de uma proposta desafiadora ao professor desenvolver a criagao e resolucao de um
problema vinculado a um objeto de conhecimento com seus alunos, apresenta-se, na sequéncia,
um roteiro adaptado de Canchanya (2015) a fim de vislumbrar possibilidades aos professores em
propor essas habilidades aos seus alunos. Além disso, pretende-se desenvolver competéncias
dos futuros professores a fim de estimular a capacidade de adaptar um problema a um publico
alvo, variar um problema para obter diferentes casos de uma situagao e elaborar um problema a

fim de compreender o objeto de conhecimento.

3. Os procedimentos metodolégicos

Este estudo €& de carater qualitativo, visto que os dados s&o proprios dos sujeitos da
pesquisa e do contexto sociocultural no qual estdo inseridos por ocasido deste trabalho. Desse
modo, como o pesquisador ndo possui um roteiro pré-determinado e rigido a ser seguido, entao,
torna-se passivel, a ele, apontar limitagdes e potencialidades na sua analise.

Segundo Esteban (2010, p. 127)

[...] a pesquisa qualitativa é uma atividade sistematica orientada a compreenséo
em profundidade de fendmenos educativos e sociais, a transformacao de praticas
e cenarios socioeducativos, a tomada de decisdes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.
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Dessa forma, a pesquisa qualitativa oportuniza alcancar dados descritivos que sao
produzidos em contato com o investigador na prépria situacao de estudo.

Utilizou-se dois encontros de formacao docente, no primeiro semestre de 2019 perfizendo
4 horas de atividades presenciais, duas horas para cada encontro. Cabe destacar, que a formagao
foi constituida no total de seis encontros versando sobre numeros racionais. Os encontros de
formacao inicial tiveram a participagado de 20 bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Dessa forma, os participantes foram licenciandos de Matematica, de
uma Instituicao de Ensino Superior (IES) Publica do Estado do Rio Grande do Sul (RS), todos na
primeira metade do curso.

O material de analise foi constituido pelos registros escritos dos participantes durante os
encontros supracitados e dos apontamentos das observacoes realizadas da professora-formadora,
primeira autora desse estudo, em seu diario de bordo. No Quadro 1, apresenta-se o roteiro para
criacao e resolugao de problemas proposto aos licenciandos para os objetos numeros racionais.

Quadro 1 — Roteiro para a criagao e resolugao de problemas — parte 1.

Acgoes propostas aos

Situagao Objetivos
alunos
) 1) Responder a Compreender a

Para o lanche da escola, Luana, Débora e Lucas situacao-problema situacao inicial
levaram uma barra de chocolate da mesma marca e proposta (6 min)
tamanho. Durante o recreio Luana dividiu igualmente - Desen\}olver 5
sua barra com uma amiga. Débora compartilhou raciocinio & a
igualmente entre ela e suas trés amigas. Lucas 2) Apresentar e justificar argumentagso da
percebeu que havia 7 colegas sem chocolate, dividiu a solugcao determinada.

solugao determinada

igualmente entre eles. Sabendo disso responda: (4 min)

a) Com quem vocé preferiria dividir a barra de
chocolate? Por qué?

b) Se juntdassemos as barras da Luana e Débora para
dividir igualmente entre elas e suas amigas, seria
possivel que cada uma comesse 30% da barra?

3) Criagdo de um novo
problema modificando
alguns dados ou
perguntas do problema
inicial proposto.

Imaginar e criar uma
situagao-problema a
partir de um contexto
(5 min).

Fonte: Adaptado de Canchanya (2015, p. 54).

Inicialmente, o Quadro 1 ilustra os trés primeiros passos elaborados por Canchanya (2015)
para desenvolver a criacao e resolucao de problemas por alunos da Educagao Basica. O roteiro é
inspirado nas ideias de Jurado (2013) quanto a forma de criagcdo de problemas: por variagdo ou
por elaboragdo. Os passos 1 e 2 requerem que o aluno compreenda e resolva a situagao-
problema dada. O passo 3 requer a criagcdo de um problema por variagao, ou seja, alterando um
ou mais elementos da situagao inicial dada.

Nos encontros de formacgao, foi proposto que os alunos se organizassem em duplas para
desenvolverem a parte 1 do roteiro. Na terceira coluna do Quadro 1, ha uma sugestao/expectativa
de tempo para a realizagcao da atividade. Cabe salientar, que este tempo estimado pela escola
para a realizacdo da atividade. Ciente que dado o encaminhamento do professor, ha a
possibilidade de outros espagos e tempo para mobilizar as habilidades de criar e resolver
problemas. Ao término dos trés passos, a formadora recolheu as atividades, no intuito de

encaminhar a parte 2 do roteiro, ilustrada no Quadro 2.
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Quadro 2 — Roteiro para a criagao e resolugéo de problemas — parte 2.

Passos do roteiro Objetivo

Verificar se o problema foi corretamente
elaborado, com as informagdes necessarias ou
com dados desnecessarios (5 min).

4) Cada dupla deve solucionar o problema criado (do
colega).

5) Alguns estudantes explicam oralmente como
determinaram a solugdo do novo problema. Comente
sobre a estratégia usada, se havia outro registro.

Desenvolver a argumentagdo e estratégia de
solugéo (6 min).

Buscar situagdes correlatas as dadas como
numero de pessoas ou barras de chocolate por
exemplo (4 min).

6) Questionar os alunos sobre outras possibilidades que
poderiam ser exploradas desde a situagao inicial.

Fonte: Adaptado de Canchanya (2015, p. 54).

O passo 4, do Quadro 2, foi encaminhado a outra dupla para resolu¢ao. O objetivo era de
verificar se a construgdo do problema e se as informagdes dispostas eram pertinentes e
necessarias para resolugdo do problema criado. O passo 5 propde que os alunos argumentem de
forma escrita e oral sua compreensao referente ao problema criado e as diferentes possibilidades
de resolver/interpretar o problema. O passo 6 extrapola a ideia do passo 5 no sentido de
vislumbrar outras possibilidades, ainda ndo consideradas do problema, com o grande grupo de
alunos. E, finalmente, a parte 3 do roteiro, apresentada no Quadro 3, apdés os alunos terem
compreendido a situacdo inicial e suas variacbes, propde-se a criacdo de problemas por
elaboracéo.

Quadro 3 — Roteiro para a criagao e resolugéo de problemas — parte 3.

Passos do roteiro Objetivo

7) Criar um novo problema relacionado a situagéo inicial e
que na solugao desse problema seja trabalhado um conceito
matematico especifico (soma com racionais por exemplo).

Criar um problema para explorar um
conhecimento especifico (6 min).

Verificar se seu problema foi corretamente
elaborado, com as informagdes necessarias
ou com dados desnecessarios (6 min).

8) Cada aluno deve responder ao problema criado pelo
colega.

9) Peca que cada aluno compartilhe oralmente com a turma
0 problema criado e, para alguns alunos, os
encaminhamentos da solu¢do desses problemas.

Desenvolver a capacidade de argumentagéo
e estratégia de solugéo (10 min).

Fonte: Adaptado de Canchanya (2015, p. 54).

O passo 7, do Quadro 3, propde a criacao de problemas por elaboragao no caso de pedido
especifico, sendo eles os diferentes significados dos numeros racionais, suas representagdes ou
operagoes. Cada dupla recebeu um pedido especifico para criar um problema. Apds, no passo 8,
novamente, a formadora recolheu a atividade e a encaminhou a uma outra dupla para resolugao,
finalizando com os comentarios/argumentagdes sobre a criagdo e resolugdo do problema criado
com o grande grupo de alunos.

Na linha de pensamento de Guilford (1967) e Torrance (1967), Jurado (2013) pontua que o
pensamento criativo esta baseado em fatores fundamentais. A andlise da habilidade de criagdo de

problemas permite observar a flexibilidade manifestada, isto €, modificagcbes com amplitude a
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situacao inicial dada; a originalidade quando se propde uma novidade ao problema dado e; a
fluidez quando se cria mais de um problema com ideias diferentes do problema dado.

Os registros dos licenciandos, referente ao roteiro, foram analisados conforme apontam
Jurado (2013, 2014a) e Canchanya (2015) quanto a capacidade de criacao a partir da situacao
inicial, por variagao, considerando a clareza, a flexibilidade, a originalidade e a fluidez, assim
como, também, dos conhecimentos matematicos mobilizados na criagdo e resolucdo dos

problemas. Esses registros serdo analisados na proxima secgéo.

4. Analise e discussoes dos registros dos licenciandos

A analise dos dados apresentada nesta secdo € constituida pelo material escrito dos
licenciandos em Matematica durante os encontros de formacdo e observagdes da formadora.
Nesse sentido, cabe destacar que os participantes desenvolveram o roteiro em duplas a fim de
aprimorar seus conhecimentos didatico-matematicos referente ao objeto nimero racional.

Os conhecimentos especificos do professor sdo, neste caso, a criagdo de problemas por
variacao propde a ideia que o professor &€ competente para variar uma situagao-problema e
conseguir abordar diferentes casos de uma mesma situacdo. Ou, ainda, a criacdo de problemas
por elaboracdo, pode ser vista como um caso mais refinado, com maior demanda cognitiva ao
aluno ou, entdo, considerada como a competéncia do professor em conseguir elaborar um
problema, dentro da realidade do aluno, que permita desenvolver em especifico um objeto de
conhecimento.

O roteiro inicia com uma situagao-problema a fim de que os participantes partam de uma
situagdo para a criagdo de uma nova (por variagéo). A atividade do Quadro 4 ilustra uma situacao
que pode explorar os significados de parte/todo ou quociente do numero racional, assim como
suas possiveis representagdes (fracdo, decimal ou porcentagem) dependendo do procedimento
de resolucao adotado pelos licenciandos.

Quadro 4 — Situagao-problema inicial.

Para o lanche da escola, Luana, Débora e Lucas levaram uma barra de chocolate da mesma marca e
tamanho. Durante o recreio, Luana dividiu igualmente sua barra com uma amiga. Débora compartilhou
igualmente entre ela e suas trés amigas. Lucas percebeu que havia 7 colegas sem chocolate, dividiu-o
igualmente entre eles. Sabendo disso responda:

a) Com quem vocé preferiria dividir a barra de chocolate? Por qué?

b) Se juntassemos as barras da Luana e Débora para dividir igualmente entre elas e suas amigas, seria
possivel que cada uma comesse 30% da barra?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A resposta do item (a), do Quadro 4, trouxe duvidas aos participantes. O termo “preferiria
dividir” é pessoal, logo ndo ha uma resposta certa/unica, € um problema aberto. A expressao pode
ensejar a preferéncia, pois os alunos que gostam de chocolate preferiram dividir com a Luana

(receberiam a metade da barra), os que ndo gostam de chocolate preferiram dividir com as outras
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pessoas. Os procedimentos de resolugao estiveram centrados na representagao pictérica da barra
de chocolate, ilustrando as partes que cada um receberia por meio do significado parte/todo, com

registro fracionario e porcentagem.

O item (b) foi resolvido predominantemente pelo significado de quociente ~227% :iz

6 amigas

33%, obtendo o resultado no qual cada colega comeria mais que 30% da barra. Outros adotaram
o significado parte/todo, dividiram cada barra em trés partes iguais, somando 6 partes com as
duas barras, logo cada colega comeria um tergo da barra. Cabe mencionar, que duas duplas (20%)
erraram o item (a) e duas duplas (20%) erram o item (b), sendo que uma dupla errou
concomitantemente os dois itens, ou seja, ndo souberam interpretar a questao.

O passo 3 do roteiro, ilustrado no Quadro 1, apds os participantes terem compreendido e
discutido entre a dupla a interpretacao e possiveis procedimentos de resolucio, foi proposto que
eles criassem um novo problema por variacdo, ou seja, alterando um (ou mais) dos quatro
elementos do enunciado. O Quadro 5 apresenta os problemas criados que ha semelhangas no
requerimento do problema, com poucas alteracgoes.

Quadro 5 — Problemas criados pelos licenciandos por variagdo com requerimentos semelhantes.

Na situagdo do problema, se juntassemos todos os chocolates e dividissemos igualmente, quanto cada
pessoa comeria? (dupla C e K)

Se juntassemos as 3 barras de Luana, Débora e Lucas e dividissemos igualmente entre seus amigos,
quantos por cento cada um comeria? E se a Débora dividisse o chocolate com apenas duas amigas, qual
seria a porcentagem do pedaco? (dupla F)

Se juntassemos as barras de Luana, Débora e Lucas e dividir igualmente entre eles e seus amigos, qual a
porcentagem da barra que cada um comeria? (dupla D)

Para o lanche da escola Luana, Débora e Lucas ficaram responsaveis em levar o chocolate para toda a sua
turma, que contém 20 pessoas. Levaram, entéo, 3 barras, quanto cada colega pode comer? (dupla A)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A criagdo de problemas por variagao das duplas do Quadro 5, convergem para 0 mesmo
requerimento de unir a quantidade de barras e dividir entre a quantidade de amigos do problema
inicial. O fator clareza dos problemas, a principio, estavam bem construidos e com uma pergunta
objetiva. Apenas a dupla A ndo especificou se a divisdo era igualitaria entre todos, o que pode
gerar duvida a quem responde o problema.

O fator flexibilidade ao criar os problemas do Quadro 5, mostra que nao foram realizadas
modificagbes amplas ao problema inicial, principalmente ao requerimento (parte do chocolate que
cada um receberia). Ha a alteracao de informagéo da dupla A (20 pessoas) e tipo de registro (para
porcentagem) das duplas F e D. Metade do grupo (5 duplas) optaram em criar este requerimento
ao problema. Quando aberto ao grande grupo (passo 5), as duplas comentaram que visualizaram
uma questao ébvia em querer dividir igualmente entre todos.

O fator originalidade ficou prejudicado, pois era uma questdo 6bvia (porém condizente) em

distribuir os chocolates igualmente. Nota-se que as modificagbes ao problema inicial ficaram
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centradas em considerar o total de pessoas e dividir igualmente o chocolate. Ao mesmo passo, o
fator fluidez é pouco manifestado, pois nao se criou problemas com ideias diferentes ao problema
dado (ideia de dividir o chocolate). A dupla F criou dois problemas, mas que nao se afastam da
proposta do problema dado.

A outra metade de participantes ao responderem o passo 3 do roteiro, criaram problemas
alterando varios elementos da situacao inicial conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Problemas criados por variagao alterando varios elementos do problema inicial.

Para o lanche da Escola, Luana, Débora e Lucas juntos levaram 18 barras de chocolate. Sabe-se que
1 . .
Lucas levou 3 e Luana levou 3 @ mais que Lucas. Quantas barras Luana e Débora levaram? (dupla J)

Para o lanche da escola, José, Pedro e Ana compraram uma garrafa de refrigerante cada para dividir com
seus amigos. José dividiu com 4 amigos, Pedro com 3 e Ana com apenas uma amiga. A) Vocé prefere
dividir o refrigerante com o Pedro ou com o José? Por qué? B) Se juntassem as garrafas de Pedro e José,
quantos ml cada um (incluindo os amigos) receberiam? (dupla I)

Para o lanche da escola Luana, Débora e Lucas levaram um bolo de chocolate cada um do mesmo
tamanho. Luana dividiu com sua amiga 50% do bolo, Débora dividiu 75% do seu bolo com suas 3 amigas e
Lucas dividiu 30% com 3 amigos. Com quem vocé preferiria dividir o bolo? (dupla H)

Para o lanche da escola Luana, Débora e Lucas levaram, cada um, uma maga. Durante o intervalo Luana
dividiu com uma amiga. Débora dividiu entre 5 amigas e Lucas percebeu e dividiu em 7 amigos. A) Quem
ficou com a menor parte? B) Com quem vocé preferiria dividir? (dupla E)

Qual a representagdo geométrica que Débora comeu? Se juntassemos as barras de Débora e Lucas e
dividissemos entre eles e seus amigos, cada um conseguiria comer 18%? (dupla B)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O problema criado pela dupla J modifica a quantidade de barras de chocolate e pode
abordar um significado ainda ndo explorado do numero racional, o operador (%.3). Além disso,

altera o requerimento do problema. Logo, se identifica a flexibilidade e originalidade do problema
criado.

A dupla | criou um problema que se assemelha ao dado inicialmente. Entretanto, deixou de
esclarecer se as divisbes entre os amigos seriam igualitarias e se as garrafas tinham o mesmo
volume de refrigerante o que causa dificuldade na compreensao do problema. Contudo, durante o
passo 5 do roteiro, a dupla que respondeu o problema, mencionou que o item (a) poderia ser uma
questao oportuna aos alunos, para estudar a concepg¢ao de unidade (todo). A questdo nao deixa
claro qual é o todo para fazer a comparacao entre a bebida do José e do Pedro. Assim, seria
possivel levantar hipoteses para o volume de cada garrafa e fazer o estudo de quem receberia
mais bebida. Entretanto, a dupla que formulou a questao nao pensou dessa maneira, a ideia inicial
seria que, nas trés garrafas, cada uma delas contivesse 0 mesmo volume.

O problema criado pela dupla H tem o mesmo requerimento da situagao inicial, logo é um
fator para a fluidez ser considerada limitada. Porém, as informag¢des do enunciado se alteraram

amplamente. Mostrando uma maior flexibilidade em fazer modificagbes quantitativas e qualitativas.

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 6, n. 2, p. €2008, 16 de outubro de 2020.




Criar e resolver problemas: habilidades para serem mobilizadas com licenciandos em Matematica 11

Como também, a originalidade se manifesta, pois, os sujeitos ndo dividiram toda a unidade,
apenas um percentual.

Os problemas criados pelas duplas E e B sao limitadas nos fatores flexibilidade e
originalidade. No problema da dupla E, ha uma alteracdo quantitativa no numero de pessoas com
as quais Débora dividiu a unidade. Os requerimentos dos dois problemas sao validos num
processo de compreensdo do objeto de estudo, pois identificam quem ficou com a menor parte,
une a quantidade de duas pessoas (Débora e Lucas) e trabalha com outra porcentagem,
diferenciando-se, assim, da situacao inicial. O fator fluidez ficou prejudicado, pois as modificagdes
ao problema inicial foram pequenas, variando com casos similares, sem introdu¢cdao de um
requerimento para estudo/problematizagédo de outro objeto matematico.

O passo 7 do roteiro, apresentado no Quadro 3, propde a criagdo de problemas por
elaboracgdo a fim de desenvolver a compreensao de um objeto matematico em especifico. Dessa
maneira, pontua-se que a analise das criacbes de problemas pelos licenciandos se da a partir do
alcance/exploragcao dos conhecimentos matematicos propostos, se as informacdes e requerimento
sdo coerentes, claros e se a resolucao pelos colegas foi possivel atingir o objetivo proposto pelo
professor ao objeto de estudo.

O Quadro 7 apresenta os problemas criados pelos licenciandos e o procedimento de
resolugdo de uma dupla de colegas no intuito de facilitar a visualizagdo pelo leitor da exploragao
do objeto de conhecimento proposto. Ressalta-se que a representacao do numero racional n&o foi
fixada, assim poderia ser adotado no problema o registro na forma de fragdo, decimal,
porcentagem ou pictérica.

A elaboracao de problemas para o objeto de conhecimento unidade (decompor e recompor
a grandeza seja continua ou discreta) foi desenvolvida por duas duplas. A dupla D trabalhou esse
objeto com a representacao de porcentagem do numero racional. O problema esta bem formulado,
com requerimentos objetivos e nota-se que na sua solugdo a dupla de colegas empregou o
conceito de unidade, ao se referir ao 100% dos frios. Nota-se, também, que a dupla ao elaborar o
problema afastou-se do contexto da situagao inicial, mas permaneceu com a ideia de dividir o todo
em partes iguais. Ja a dupla B, permaneceu apenas com 0os nomes dos sujeitos do problema
inicial, alterando o contexto, a grandeza e as quantidades. A solugdo dada pela dupla E explora o
conceito de unidade, entretanto ndo determina a resposta esperada, numero de figurinhas,
apenas um percentual aproximado em relagéo ao todo (100% - 83% = 17%).

O problema elaborado pela dupla F, para explorar o objeto valor posicional (compreensao
da ordenagdo, comparagcdo e densidade dos numeros racionais), foi dado por uma linha que
representa a reta numérica, o que sugere registrar o valor posicional dos corredores no instante
15 segundos apods a largada. A dupla buscou transitar em diferentes registros do numero racional.
No entanto, a dupla H mencionou que ndo compreendeu o problema e apresentou um erro ao

retirar os dados do problema (Luana havia percorrido 45% da prova). Percebe-se que a dupla H,
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inicialmente buscou os registros todos em porcentagem, o que poderia facilitar a comparacao

entre os numeros, mas ficaram limitados por nao interpretar o problema e/ou ndo compreender o

objeto valor posicional/comparagéo.

Quadro 7 — Criagao e resolugao de problemas por elaboragao.

Objeto de s ~ ~
conhecimento Criagado de problema por elaboragao Resolugao do problema
No natal foi comprado um cento de frios para Cada amigo pagou aproximadamente
uma confraternizagdo de um grupo de 7 R$ 13,57.
amigos. Sabendo-se que o cento de frios custa | Os amigos que comeram 14% dos frios
R$95, o valor foi dividido igualmente entre eles. | cada, comerem 42 frios, 14 cada um.
Unidade Quanto cada amigo pagou? Sabendo que 3 Os que comeram 20% cada, comeram
amigos comeram 14% dos frios cada um, 40% de frios, 20 cada um. Os amigos
outros 2 amigos 20% dos frios cada um e os 2 | que comeram 9 frios, comeram 18%
restantes comeram 9 frios cada um. Quantos dos frios, 9% cada um. Totalizando
frios cada um dos 7 amigos comeu? (dupla D) | assim 100% dos frios. (dupla A)
Em uma corrida de 1 km, Luana, Débora e
Lucas competem para ver quem completa a
corrida em menos tempo. Nos 15 primeiros Débora = 20%
Val segundos, Débora alcangou 20% do percurso | | ycas = 25%
posiiig;al inteiro enquanto estava Lucas a % do pontode | Luana = 55%
partida e Luana estava a 55% da chegada. N&o entendemos.
Quantos km cada um percorreu nos 15 (dupla H)
primeiros segundos? (dupla F)
Partida 0 1 Chegada
e & ’
07 0% wmevivo gt
Para o lanche da escola, Débora e Luana \ I H ; } \ |
levaram um bolo, repartiram o bolo em 16 1 S ' % §
fatias iguais. 50% do bolo foi repartido go/- 50/'E
Significado igualmente entre os meninos e os outros 50% ‘ ¢ o '
operador foi repartido igualmente entre as meninas. 8wwm/3 & é
Sabendo que essa turma tem 20 alunos, sendo fg 66
8 meninos, qual a porcentagem de bolo cada LOM t’l
menina recebeu? (dupla C)
1 pimed 4 &
(dupla B)
Luana, Débora e Lucas querem completar um Luana —% =0,1666...
. . . . . 1
| album dg figurinhas. Luana’contrlbwu f:on.w " Débora _§ =0,666...
Unidade das f;gtgmhas, enqua:rto Pibori contrlbu’|u Somando = % = 0833.. = 83%
com R lom quantas figurin las ucas tera que 100% - 83% = 17%.
contribuir para completar o album? (dupla B) (dupla E)
No mercado tem um pote de manteiga de 1kg s . . )
por R$ 23. Na mesma prateleira tem outro pote | Na nossa opinido seria mais vantajoso
N 1 comprar 2 potes de R$ 12, pois vou
Significado da mesma marca = menor com valor de R$ 12. .
arte/todo 4 . comprar 1,5kg por R$24, ainda ganho 2
P Quero fazer um bolo e preciso de 850g. Na sua | potes e tudo isso por apenas R$1 a
opinido, qual dos potes seria mais vantajoso, mais. (dupla K)
referindo-se ao custo/quatnidade? (dupla I)
Luana levou a escola uma barra de chocolate 3 barra -------- 969
« de 969 e deu = da barra. Chegando a escola ;de 96g =32g 96-32 = 649
Operagéo de 3 64
subtracdo comeu a metade do que sobrou e deu o Comeu — = 32g 64-32=32g

restante para Débora. Quantos gramas Débora
recebeu? (dupla K)

Débora recebeu 32g.
(dupla C)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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O significado parte/todo (apresentado sob a forma % em que esta fracdo representa uma ou

mais partes da unidade que foi dividida em parte iguais) foi explorado pela dupla I. O problema
sugere o emprego do parte/todo ao calcular um quarto de um quilo (poderia ser adotado também
o significado de operador). Pela resposta da dupla, ndo é possivel afirmar que houve o emprego
de tal significado. E, ainda, cabe mencionar que a resposta é particular, ou seja, poderia ser tenho
apenas R$23, ndo posso comprar a outra opgado ou ndo é vantagem ter uma sobra grande de um
produto que pouco utilizo, por exemplo.

O problema elaborado pela dupla K para o objeto subtracdo de niumeros racionais remete-
nos a situacao inicial, com uma flexibilidade bem maior, pois trabalha com o significado de
operador, quociente e de n&o operar sempre sobre a quantidade inicial (mas com a sobra). O
enunciado do problema elaborado inadequadamente (levou uma barra de chocolate a escola,
porém chegando na escola tinha apenas dois tercos da barra). No entanto, a dupla C resolveu o
problema segundo a expectativa da dupla que o criou. A subtragdo ocorreu com numeros inteiros
(que sao racionais também). Nota-se que o problema poderia ter se tornado mais complexo se as
divisdes nao fossem exata, por exemplo.

O problema elaborado pela dupla C, para o significado de operador, foi parcialmente

compreendido pela dupla B, que o respondeu. Os dados retirados do enunciado sao condizentes,

- . : ~ 1
mas nao respondem ao problema. O percentual que cada menino recebeu foi a razao m (6,25%

8 1

do bolo para cada menino). Ja as meninas receberam T

~ 0,04 (aproximadamente 4% do bolo

cada uma). O emprego do significado de operador pode se dar fazendo a interpretacdo de que

cada menina comeu dois tercos de uma fatia, o que representa 4% do bolo inteiro (16 fatias).

5. Consideracgoes finais

Neste estudo, buscou-se discutir uma proposta de ensino que desenvolvesse as
habilidades de criagao e resolugdo de problemas com licenciandos em Matematica para o objeto
numero racional, por meio de um roteiro adaptado de Canchanya (2015), a fim de vislumbrar uma
possibilidade ao professor de Matematica, de como desenvolver essas habilidades em sala de
aula.

Vale ressaltar que o roteiro € uma proposta para empregar a criagdo e resolucao de
problemas por variagdo e por elaboracdo juntos. Entretanto, de acordo com os objetivos do
professor, ele pode ser desenvolvido parcialmente. Nota-se que o desenvolvimento integral do
roteiro demanda tempo. Nesse sentido, o professor pode optar, por exemplo, pela variacdo e
estudar as diferentes possibilidades de uma situacao-problema no ambiente de sala de aula ou
fora.

Os problemas criados pelos licenciandos, por meio do roteiro proposto, sao fechados, ou

seja, busca-se uma solugéo unica por meio de um algoritmo. Ha pouco espacgo para a criacao de
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estratégias para determinar uma solugdo por exemplo. Houve o problema criado pela dupla |,
quadro 6, que ndo mencionou o todo (volume), logo poderia ser feito um estudo dos possiveis
casos que uma pessoa poderia receber mais refrigerante que a outra. Desse modo, ndo tendo
uma resposta unica, sendo, assim, uma questdo mais rica em conhecimentos mobilizados.

Vale destacar, que as metodologias ativas como a resolugdo de problemas e as
habilidades de criacdo e resolucdo de problemas estdo cada vez mais sendo inseridas nos
curriculos de formacao dos professores de Matematica. Neste estudo, houve uma pratica com um
grupo de licenciandos, num periodo preestabelecido de tempo, mas percebe-se o potencial criado
para discutir, compreender e exercitar 0 que € um problema e como cria-lo.

Além da criacdo de problemas, percebe-se dificuldades dos licenciandos em resolver o
problema criado pelo colega seja pela sua falta de conhecimento e/ou nao interpretacdo correta
da situacdo. Embora os problemas criados fossem simples, os fatores interpretacdo/abstracao e
retirada dos dados do enunciado apontam para a complexidade envolvida nestas agdes. Alia-se a
esse fato a pouca atencdo dos licenciandos ao justificar/explicar sua resposta/compreensao
(passos 5 e 9 do roteiro). Como também, alia-se a essas dificuldades uma possivel falta de habito
de leitura, interpretacéo e discussao de textos.

Em ambos os casos, a criacio e a resolugao de problemas demonstram uma necessidade
de trabalho/estudo na formacdo dos professores. E essencial que os docentes desenvolvam a
capacidade de criar problemas para orientar adequadamente o desenvolvimento das habilidades
de seus alunos (JURADO; VARGAS, 2014). Ao passo que, neste estudo, oferta-se uma
possibilidade de mobilizacdo para tais habilidades faz-se necessario tomar medidas para que a
leitura, a interpretacdo, a discussao de materiais cientificos facam parte do processo de formacgao
dos professores.

A criacdo de problemas matematicos requer, no minimo, conhecimento e pratica.
Necessita-se pensar e repensar sobre o problema criado quanto as possiveis interpretacdes,
procedimentos de resolugao ou conhecimentos mobilizados. Além disso, Jurado e Vargas (2014)
acrescentam que é um desafio ao proprio professor criar sequéncias de atividades e problemas
adequados para realidade presenciada, assim como, estimular seus alunos ndo apenas a resolver
problemas, mas, também, a criar seus proprios problemas. Além disso,

O processo de criar problemas representa uma das formas auténticas de
investigagdo matematica, que adequadamente implementada em atividades de
classe, tem o potencial de ir além das limitagdes dos problemas verbais, pelo
menos como sao tipicamente tratados. Impulsionar a criagdo de problemas € uma
das formas de ganhar o desenvolvimento de diferentes potencialidades dos
estudantes e de estimular uma maior flexibilidade mental. (BONOTTO, 2013, p. 53,
apud JURADO; VARGAS, 2014, tradugao dos autores).

Por fim, menciona-se que os encontros de formacgado oportunizaram, aos participantes,
reflexdes acerca das possibilidades de criar problemas por variagao ou elaboragdo no ambiente
de sala visando mobilizar conhecimentos matematicos. Além disso, os préprios licenciandos

reconhecem a necessidade de estudar, desde a formacéo inicial, com a perspectiva de explorar
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competéncias fundamentais do professor: criar e resolver problemas ligados a realidade dos
alunos/escola a fim de motiva-los aos estudos e, de forma mais ampla, apresentar-lhes como a

Matematica pode ser explorada em diversas situagdes do cotidiano.
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