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Conexdes naresolucado de problemas matematicos: estratégias e
abordagens docentes
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Resumo: Este artigo advém de uma pesquisa de mestrado académico que teve o
objetivo de analisar as concepg¢fes de licenciandos em Matematica acerca da
Resolucao de Problemas e seus aspectos pedagogicos. A metodologia de pesquisa é
qualitativa, e os dados analisados foram produzidos durante dois dos seis encontros
propostos para (futuros) professores em um curso de extensdo. Neste recorte,
analisamos como a resolugéao de problemas pode ser uma aliada na construcao de
conexdes mentais nas aulas de Matematica, e identificamos quais as conexdes foram
destacadas pelos participantes da pesquisa. Concluimos que a reflexdo sobre
Resolucdo de Problemas pode auxiliar os licenciandos a incorporar a construcao de
conexdes em sua préatica pedagdgica, portanto, deve ser incentivada no curso de
Licenciatura em Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Resolu¢cdo de Problemas. Conexdes.
Formacao Inicial de Professores de Matematica. Licenciatura em Matematica.

Establishing connections in mathematical problem solving:
strategies and teaching approaches

Abstract: This article arises from an academic master's research aimed at analyzing
the conceptions of Mathematics undergraduate students regarding Problem Solving
and its pedagogical aspects. The research methodology is qualitative, and the
analyzed data were produced during two out of six proposed sessions for (future)
teachers in an extension course. In this excerpt, we analyze how problem solving can
be an ally in building mental connections in Mathematics classes and what connections
were evidenced by the research participants. We conclude that reflecting on Problem
Solving can help undergraduate students incorporate the construction of connections
into their pedagogical practice, and therefore, it should be encouraged in the
Mathematics Education program.

Keywords: Mathematics Education. Problem Solving. Connections. Initial Training of
Mathematics Teachers. Mathematics Teaching Degree.

Estableciendo conexiones en laresolucion de problemas
matematicos: estrategias y enfoques docentes

Resumen: Este articulo surge de una investigacion de maestria académica cuyo
objetivo fue analizar las concepciones de los estudiantes de licenciatura en
Matematicas sobre la Resolucion de Problemas y sus aspectos pedagogicos. La
metodologia de investigacion es cualitativa, y los datos analizados se produjeron
durante dos de los seis encuentros propuestos para (futuros) docentes en un curso de
extension. En este fragmento, analizamos como la resolucién de problemas puede ser
una aliada en la construccion de conexiones mentales en las clases de Matematicas
y cudles son las conexiones evidenciadas por los participantes de la investigacion.
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Concluimos que la reflexion sobre la resolucién de problemas puede ayudar a los
estudiantes de licenciatura a incorporar la construccién de conexiones en su practica
pedagdgica, y por lo tanto, debe ser fomentada en el programa de Licenciatura en
Mateméticas.

Palabras clave: Educacion Matematica. Resolucion de Problemas. Conexiones.
Formacion Inicial de Profesores de Matematicas. Licenciatura en Matematicas.

1 Introducéo

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) explicita, em um numero
consideravel de competéncias e habilidades, a importancia do trabalho com a
resolucdo de problemas nas aulas de Matematica. Vemos isso nas competéncias
especificas 1, 5, 6 e 8 do componente curricular Matematica do Ensino Fundamental
(Brasil, 2018, p. 167) e 3 e 4 do Ensino Médio (Brasil, 2018, p. 531). A titulo de

exemplo, elencamos a sexta competéncia especifica do Ensino Fundamental:

Enfrentar situa¢des-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situagfes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario,
expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes
registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na
lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados) (Brasil, 2018, p. 267).

A partir desse contexto, entendemos que ha a necessidade de discutir ndo
apenas a Resolucao de Problemas na formacao inicial de professores de Matematica,
mas também o0s seus aspectos pedagdgicos. Isso permite que o (futuro) professor

construa uma pratica pedagdgica capaz de conduzir os alunos num processo de

resolucao de problemas de forma autbnoma e compreensiva. De fato,

A concepcéo e o desenvolvimento de programas de formacéo de professores
ou a de materiais instrucionais para os alunos sdo atividades de indole
marcadamente pratica que, no entanto, suscitam a necessidade da reflexao
e aprofundamento tedrico para compreender e melhorar a respectiva pratica
docente (Nunes, 2014, p. 3).

Nessa perspectiva, foi construida a dissertagdo de mestrado da qual este artigo
€ um recorte (Kras, 2023), apresentada pelo primeiro autor e orientada pela segunda
autora no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Na pesquisa de mestrado, a producéao de
dados foi realizada por meio de um curso de extensdo universitaria com seis
encontros, destinado a licenciandos em Matematica, tendo como objetivo a discusséo
e reflexdo sobre a Resolucdo de Problemas e seus aspectos pedagogicos. Os dados

foram produzidos com o intuito de responder a seguinte pergunta diretriz: Quais sao
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as concepcdes construidas por licenciandos em Matematica acerca da Resolucao de

Problemas e dos seus aspectos pedagdgicos?

Para a realizacdo de tal pesquisa, foi desenvolvida uma reviséo de literatura
com base no Catdlogo de Teses e Dissertacbes® da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a partir do qual obtivemos
trabalhos com os seguintes filtros: teses e dissertacdes de mestrado ou doutorado
académico, concluidas entre 2012 e 2021, que discutissem a Resolucdo de
Problemas com um grupo de professores ou licenciandos de Matematica de forma
abrangente, isto €, sem se limitar a apenas uma area ou conteudo especifico de

Matematica.

Com base nessa revisdao, encontramos oito trabalhos que respeitavam o0s
critérios supracitados: Huanca (2014); Azevedo (2014); Justulin (2014); Moco (2013);
Magni (2017); Cavalheiro (2017); Figueiredo (2017) e Proenca (2012). Dois deles — a
saber, Moco (2013) e Proenca (2012) —, discutiram a Resolu¢do de Problemas em
cursos de Licenciatura em Mateméatica de um modo geral, isto é, sem falar sobre um
topico especifico da temética. Diante das conclusdes dos autores, notou-se que a
dissertacdo produzida poderia contribuir com as pesquisas ja realizadas ao dar
enfoque aos aspectos pedagogicos da Resolucdo de Problemas e as concepcgdes

construidas pelos licenciandos.

Neste artigo, destacamos o estudo das conexdes, que, segundo Van de Walle
(2009), sdo uma forma de entender o aprendizado. Quanto maior a quantidade e
gualidade dessas conexfes em relacdo a determinado assunto, maior é o nivel de
compreensao que se tem sobre tal tema. Nossos objetivos neste trabalho sé&o
compreender de que forma a resolucdo de problemas matematicos pode ser uma
aliada na construcdo de conexdes e entender quais conexdes sao evidenciadas por

licenciandos em Matematica a partir da resolucéo de um problema.

Ao longo deste artigo, refletimos sobre a construgéo de conexdes mentais como
uma das maneiras de entender como o aprendizado acontece. A partir disso,
apresentamos diferentes tipos de conexdes que podem ser evidenciadas nas aulas
de Matematica. Em sequéncia, discutimos sobre a resolucdo de problemas como uma
alternativa para criar um ambiente que possa auxiliar os estudantes a aprenderem

Matematica, construindo conexdes com a mediagcédo do professor. Apresentamos um

3 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/.
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potencial problema, discutido com licenciandos em Matematica da UFRGS.

Por fim, relacionamos os dados produzidos com os referenciais teoéricos
consultados, destacando as conexdes construidas pelos licenciandos a partir do
problema proposto. Assim, a pesquisa culmina em estratégias e abordagens que
podem ser incorporadas a pratica docente dos professores de Matematica, com o
intuito de promover a construcdo de conexfes mentais por meio da resolucdo de

problemas em suas préprias aulas.

2 Como aprendemos? Um panorama das conexdes

Segundo Van de Walle (2009), a aprendizagem é fruto do processo de
reorganizacao, acréscimo ou modificacdo de informacdes nas nossas estruturas de
conhecimento preexistentes. Isto é, trata-se de uma “reconstru¢ao” daquilo que ja
sabiamos, seja acrescentando novos fatos a essas estruturas, seja reorganizando ou
substituindo informacfes que se tornam obsoletas ou cuja falsidade é percebida com

base em uma nova interpretacdo da realidade.

Van de Walle (2009) ainda ressalta que essa reconstrucao pode se ocorrer a
partir de novos fatos isolados ou de informacdes que se conectam, de alguma
maneira, ao que ja conheciamos, como podemos ver na Figura 1. Nela, a bolinha
vermelha representa uma nova informacdo que se conecta as ideias anteriores,

indicadas pelas bolinhas azuis.

Figura 1: Estabelecimento de conexdes

03

Fonte: Adaptado de Van de Walle (2009, p. 43).
O autor também traz a ideia de que o nivel de compreensao de determinado
conceito ou procedimento esta relacionado a quantidade e a qualidade das conexdes
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mentais construidas sobre aquele topico (Van de Walle, 2009). Com base nisso,
diferencia-se a compreenséao relacional, caracterizada pela rigueza de conexdes, da
compreensao instrumental, constituida por ideias isoladas e sem significado, como

ilustrado na Figura 2:
Figura 2: Compreenséo relacional e compreenséo instrumental

o

Compreenséao

Compreensao
relacional & instrumental

®
Continuo da compreensao /.

Fonte: Adaptado de Van de Walle (2009, p. 44).

Assumindo que o aprendizado ocorre dessa forma, entendemos que se torna
necessario pensar o ensino de Matemética ndo com o objetivo de meramente
apresentar definicbes e teoremas, repetindo exercicios para "consolidar o
aprendizado”, mas principalmente como uma forma de desenvolver as conexdes
mentais dos estudantes em relacdo a prépria Matematica. Essas conexdes podem
ocorrer de varias maneiras, como exemplificam Allevato e Onuchic (2019): entre a
Matematica e outras areas do saber; entre a Matematica e a vida real (ou mundo do

trabalho); entre conteldos de Matematica e entre conhecimentos prévios e novos.

Canavarro (2017) argumenta sobre a importancia de estabelecer tais conexdes,

0 que traz uma série de beneficios sobre o0 seu incentivo em sala de aula:

Os alunos aprendem com maior aprofundamento da compreensao,
nomeadamente quando diversas representa¢cfes sdo conectadas; os alunos
conseguem conceber a Matemética como uma atividade que faz sentido; os
alunos desenvolvem capacidades transversais, nomeadamente de interrogar
e interpretar no contexto das conexdes abordadas; os alunos desenvolvem
uma atitude mais favoravel relativamente a Matematica, apreciando o seu
valor como explicagdo das situagfes extra-matematicas e possibilidade de
predicaol/intervencéo sobre essas situagdes; os alunos aprendem néo sé
conteddos da matematica como também dos assuntos extra-matematicos
gue sao abordados (p. 41-42).

Além disso, a autora ressalta a importancia das conexdes entre diferentes
representacfes de um mesmo conceito, que podem ser visuais, fisicas, simbdlicas,
verbais ou contextuais (Figura 3). Segundo ela, “cada representacéo funciona como

uma lente e a sua conjugacdo proporciona uma imagem mais completa e articulada

do conceito” (Canavarro, 2017, p. 39).
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Figura 3: Tipos de representacdo de um conceito matematico

o D

=

~ -~
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Fonte: Canavarro (2017, p. 39).

Podemos pensar, por exemplo, no langamento de uma bola. A partir desse
contexto, também € possivel modelar a situacdo por meio de uma funcdo que
relaciona a altura da bola e o tempo; desenhar o seu gréafico; montar uma tabela com
os dados; ter acesso a um enunciado de um problema por escrito etc., obtendo uma
série de formas diferentes de representar a mesma situacdo. Também podemos

pensar nos nameros, representados por numerais, figuras ou objetos manipulaveis.

Canavarro (2017, p. 39) afirma que as conexdes entre conceitos ndo devem
ser mencionadas de modo esporadico, mas sim “integrar a experiéncia matematica
dos alunos, de forma intencional e continuada”. No entanto, como isso pode ser feito?
Desde a forma como se discute determinado contetdo ou se justifica certo algoritmo,
utilizando modelagem matemaética ou tecnologias, podemos ver diferentes conexdes
sendo formadas. Entretanto, gostariamos de refletir sobre o uso da resolucdo de
problemas como ferramenta para construir tais conexdes, visando o aprendizado dos

estudantes.

3 (Re)conectando: o aprendizado por meio de problemas matematicos

Entendemos o problema como “algo que nao se sabe fazer, mas que se esta
interessado em fazer” (Onuchic e Allevato, 2011, p. 81). Partindo desse pressuposto,
a resolucao de problemas matematicos é o envolvimento com atividades ou tarefas
desafiadoras e interessantes para o resolvedor. Defendemos que a resolucédo de
problemas tem a potencialidade de desenvolver, nos estudantes, diversas das

conexdes mentais dispostas na sec¢ao anterior.

Polya (2006) apresenta, como uma heuristica (estratégia geral de resolugéo de

um problema), a tentativa de representar a situacdo probleméatica de diferentes
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formas, procurando uma que seja conveniente e auxilie no processo de resolucéo. Ao
fazer isso, incentiva-se a conexao entre as diferentes representacfes elencadas por
Canavarro (2017), vendo a situacao por diferentes perspectivas. Allevato e Onuchic
(2019) argumentam sobre a importancia das conexdes nas diferentes representacdes:

Estudantes capazes de aplicar e transitar entre diferentes representacdes de
uma situacgdo-problema ou de um conceito matematico possuem um conjunto
de ferramentas flexiveis e poderosas para a resolugdo de problemas. E
importante que eles construam um repertdrio de conexdes, como um “kit de
ferramentas”, que Ihes ofere¢a caminhos alternativos e criativos de resolugéo
para os problemas propostos. E, ainda, embora néo seja condi¢éo suficiente
para o sucesso ha resolugdo de um problema, a habilidade de estabelecer
conexdes € necessaria para o desenvolvimento da autonomia do estudante
nessa atividade (p. 7).

Também € possivel verificar que resolver problemas, na verdade, é um
processo de estabelecer diversas conexdes entre os dados e a incognita, por meio de
passos de resolucao. Kilpatrick (2017) argumenta que, ao resolver um problema, o
decompomos em problemas menores, que, coletivamente, formam a solucdo para o
original. Do mesmo modo, se considerarmos uma demonstracdo matematica como
um problema a ser resolvido, também podemos pensa-la como um conjunto de
implicacbes conectadas que, quando vistas de modo geral, indicam-nos a
demonstracdo completa. Quando resolvemos problemas complexos, com diversos
passos, exercitamos essas conexdes, extraindo dos dados novas informacgdes até

alcancar a incognita desejada.

Polya (2006) defende a ideia de que, durante a resolu¢cdo de um problema, o
professor deve considerar os conhecimentos prévios do estudante e permitir que ele
pense de forma autbnoma. Segundo o autor, isso pode ser feito por meio de
indagac6es que poderiam ter sido pensadas pelo proprio estudante, para que ele se
acostume a tomar consciéncia do seu processo de resolucao e consiga resolver outros

problemas com mais facilidade. Polya (2006) acrescenta:

Além disso, quando o professor resolve um problema em aula, deve
dramatizar um pouco as suas ideias e fazer a si proprio as mesmas
indagacdes que utiliza para ajudar os alunos. Gracas a essa orientacao, o
estudante acabara por descobrir 0 uso correto das indagacdes e sugestdes
e, ao fazé-lo, adquirira algo mais importante do que o simples conhecimento
de um fato matematico qualquer (p. 4).

Entretanto, Polya (2006) ressalta que o professor deve ter cuidado com o tipo

de questionamento que ele faz, pois alguns podem tornar o aluno um sujeito passivo
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no seu processo de aprendizado. A titulo de exemplo, o autor descreve um possivel
didlogo entre um professor e seus alunos para determinar uma férmula para o calculo
da medida da diagonal de um bloco retangular. Ele argumenta que, se o professor
fizer o questionamento “é possivel aplicar o Teorema de Pitagoras?”, embora tenha a

melhor das inten¢des, isso pode ter varias implicacdes negativas, tais como:

(1) Se o estudante estiver proximo da solucéo, ele entendera a sugestao
implicita na indagacéo; mas se nao estiver, € muito provavel que de modo
algum perceba onde se quer chegar com a questao. Assim, esta deixara de
auxiliar no exato momento em que o auxilio mais se fizer necessario.

(2) Se a sugestdo for compreendida, ela revelara todo o segredo, muito
pouco restando para o estudante fazer.

(3) A sugestdo € de natureza muito especifica. Mesmo que o estudante a
aproveite na resolucdo do presente problema, nada aprendera para
problemas futuros. A quest&o néo é instrutiva.

(4) Mesmo que ele compreenda a sugestdo, o estudante dificiimente
percebera como ocorreu ao professor apresentar tal questéo. E como poderia
ele, o estudante, chegar a esta questéo por si préprio? Parece um passe de
magica, assim como tirar um coelho de um chapéu. A questao realmente
nada tem de instrutiva (Polya, 2006, p. 18).

A partir da reflexdo de Polya (2006), vemos que, ao sugerir a estratégia de
resolucdo sem conduzir o aluno num processo de descoberta, o professor perde a
oportunidade de construir conexdes entre o contexto apresentado e a estratégia de
resolugdo. Entendemos que a compreensdo relacional seria incentivada se o
estudante conseguisse compreender ndo apenas o procedimento, mas também

guando ele pode ser aplicado, identificando que se trata de uma situacao que envolve

um triangulo retangulo e seus trés lados.

Ponte (2010) afirma que as conexdes entre contedudos ou representacdes
matematicas podem ocorrer entre temas de mesma area (como Teorema de Tales e
semelhanca de triangulos, ambos relativos a Geometria Plana) ou entre temas de
areas distintas (como a representacao algébrica e grafica de um sistema de equacdes
de primeiro grau). Além disso, o autor ressalta que também ha situacbes em que 0s

alunos desenvolvem conexdes de modo incorreto.

Para exemplificar, podemos pensar no perimetro e na area, em que 0S
estudantes enxergam relacbes que ndo sdo verdadeiras sempre (por exemplo,
“‘quanto maior o perimetro, maior a area”, ja que existem pares de poligonos em que
o perimetro do primeiro € maior que o do segundo, mas a area do segundo é maior
gue a do primeiro). Nesse caso, o professor tem o papel de identificar tais conexdes

N

incorretas e corrigi-las, o que pode vir a tona enquanto o estudante resolve um
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problema. Isso evidencia um outro processo importante durante a resolugdo de
problemas: a avaliacdo, que pode acontecer ndo apenas durante testes ou provas,
mas de modo continuo durante as abordagens de ensino envolvendo resolugédo de

problemas (Pironel e Onuchic, 2021).

4 Producédo de dados

Em Kras (2023), desenvolvemos um curso de extensdo destinado a alunos do
curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
O objetivo do curso foi proporcionar momentos de discussédo e reflexdo sobre a
Resolucdo de Problemas e os seus aspectos pedagogicos a partir de leituras,
guestdes a serem resolvidas e apresentadas, debates etc., visando entender quais

concepcOes os participantes traziam sobre o assunto.

No primeiro encontro, dos cinco estudantes que participaram do curso de
extensdo, dois ndo conseguiram concilid-lo com o seu trabalho, enquanto os outros
trés tiveram participacdo assidua. Todos preencheram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e seus nomes foram alterados para fins de anonimato
durante o estudo.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, pois entende que “o conhecimento
nao € isento de valores, de intencédo e da histéria de vida do pesquisador, e muito
menos das condi¢des sociopoliticas do momento” (Borba, 2004, p. 3); ndo parte de
uma hipétese inicial a ser comprovada ou refutada; prioriza a descricdo detalhada
acompanhada das reflexdes aportadas pela teoria; e ndo tem intencdo de generalizar
as conclusées. De modo mais particular, incorpora elementos dos experimentos de
ensino, uma vez que foram propostas atividades pedagégicas aos estudantes
participantes da pesquisa, a partir das quais os dados para a analise foram
produzidos. Obtivemos os registros dos dados mediante questionarios, observacdes

dos encontros, materiais elaborados pelos participantes e gravacdes de audio.

Tal analise buscou responder a seguinte pergunta diretriz da pesquisa: Quais
sao as concepcgdes construidas por licenciandos em Matematica acerca da Resolugéo
de Problemas e dos seus aspectos pedagdgicos? Neste artigo, considerando a
perspectiva da construcdo de conexdes por meio da resolugdo de problemas,
estabelecemos 0s seguintes objetivos especificos: compreender de que forma a
resolucao de problemas matematicos pode ser uma aliada na construcéo de conexdes

e entender quais conexdes sao evidenciadas por licenciandos em Matematica a partir
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da resolucédo de um problema.

No terceiro encontro do curso mencionado, o professor-pesquisador (PP)
prop0s que os participantes resolvessem a seguinte atividade: modelar uma fungao
gue informe a area de um poligono regular de n lados, inscrito em uma circunferéncia
de raio unitario. Para isso, foi apresentado um applet* no software GeoGebra® (Figura

4) que mostrava a variacao dos poligonos a depender do valor de n.

Figura 4: Applet para contextualiza¢do do problema proposto

@
O

Fonte: Produzido pelos autores.

>

®

No encontro seguinte, dois participantes estavam presentes: Marcelo e Lucas.
Cabe ressaltar que, nos encontros anteriores, j& haviamos iniciado discussdes sobre
0s aspectos pedagogicos da Resolucéo de Problemas. Estavamos nos questionando
sobre qual o papel do professor ao utilizar abordagens que envolvem essa tendéncia
e quais acdes o docente poderia realizar para potencializar o aprendizado dos seus
estudantes. Marcelo se voluntariou para apresentar a sua resolugdo a Lucas e ao

professor-pesquisador, afirmando o seguinte:

Marcelo: Vou tomar cuidado pra usar a estratégia de lancar bastante pergunta pra turma. T6

tentando fazer com os meus também e t6 tendo altos resultados.

O licenciando comentou que, embora estivéssemos trabalhando com um
poligono de n lados, seria interessante escolher algum de 6 ou 7 lados para ajudar na
visualizacdo e generalizagdo do procedimento. Ele afirmou que n&do tinhamos uma
férmula para calcular a area de tal poligono, mas questionou quais figuras tinham um

método conhecido para calcular a area. Os outros participantes responderam

4 Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/uénzbrmd.

5 “O GeoGebra é um software de matematica dinamica para todos os niveis de ensino que reline Geometria,
Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabilidade, Estatistica e Calculos Simbélicos em um (nico pacote facil
de se usar”. Disponivel em: https://www.geogebra.org/about. Acesso em: 20 set 2021.
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triangulos e quadrados.

Figura 5: Resolucao da questédo do poligono inscrito por Marcelo no quarto encontro
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Fonte: Dados da pesquisa.

Marcelo: Entao, eu consigo dividir esse poligono em triangulos ou em quadrados ou em alguma
outra forma da qual eu tenha essa expressao?

PP: D4 pra fatiar que nem uma pizza, sor!

Marcelo: Isso ai! Certo. Meus triangulos, eles ndo ficaram muito iguais, mas € por causa do
meu desenho. A gente ta assumindo que todos os lados tém a mesma medida e, portanto,
esses triangulos seriam congruentes. Certo. O que eu preciso pra ter a area de um triangulo?

[.]

Lucas: A gente podia descobrir a altura do tridngulo.

O licenciando tragcou a altura de um dos triangulos e perguntou o que
poderiamos dizer sobre ele ou sua altura. Foi respondido que era um triangulo
retdngulo, e Marcelo questionou quais ferramentas poderiamos utilizar que
envolvessem seus lados. O professor-pesquisador sugeriu que utilizassemos o
Teorema de Pitagoras. Marcelo fez uma lista em um canto do quadro com as possiveis
ferramentas, incluindo o teorema mencionado, e perguntou sobre outras possiveis

ferramentas a serem utilizadas.

Marcelo: Antes disso, pra Pitdgoras, do que a gente precisa? Pra que a gente usa e 0 que a
gente precisa?
PP: A gente trabalha com os trés lados do triangulo: a hipotenusa e os catetos.

Marcelo questionou a Lucas e ao professor-pesquisador sobre quais seriam a

11
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hipotenusa e os catetos do triangulo analisado. A partir das informacdes obtidas,
perguntou se seria possivel aplicar o teorema nesse caso para descobrir um dos
catetos. Os demais afirmaram que isso ndo seria viavel naquele momento, uma vez
que, ndo conhecendo a medida de nenhum dos catetos ou uma forma de relaciona-

los, resultaria em uma equacao com duas incognitas.

Ao perguntar sobre outras possibilidades de ferramentas, surgiu a ideia de
utilizar a trigonometria no contexto do triangulo retangulo. Marcelo questionou o que
seria necessario para trabalhar com esse contetdo e incentivou o estudo dos angulos
no triangulo como uma forma de aplicar as formulas. Em patrticular, sugeriu olharmos
para um dos angulos centrais da circunferéncia e perguntou qual seria o seu valor. O
professor-pesquisador comentou que bastava dividir 360° por 14, que era a
quantidade de triangulos retangulos presentes no heptagono que Marcelo havia

desenhado como exemplo. Assim, ele conduziu um processo de generalizacdo e

360° 180°
, OU —
2n n

explicou que (e por que) um dos angulos do tridngulo retangulo mediria
apos a simplificacéo.

Ele relembrou que o objetivo era chegar na &rea da figura, e por isso
precisariamos da base e da altura, que poderiam ser expressas em termos do valor
do angulo a, marcado na Figura 5, o qual seria substituido por % Assim, a partir de
perguntas ao professor-pesquisador e a Lucas, utilizando trigonometria, chegamos as
relacdes CO = sen(a), CA = cos(a) e tan(a) = g (Figura 5).

Por fim, considerando CO = sen(a) e CA = cos(a), temos que a base de cada

um dos tridngulos isésceles decompostos mede 2 - sen(a) unidades de comprimento,

enquanto suas alturas medem cos(a) unidades de comprimento. Dessa maneira,

N ~ p  a P 180° 180°
chegamos a concluséo de que a area de cada triangulo é de sen( ~ )cos( ~ )

. 7 7 2 . 180° 180°
unidades de area, e férmula da area procurada seria A(n) = n - sen ( ) cos ( ~ )

n

5 Um problema: varias conexdes

Embora a atividade em questéo tenha apenas elementos da Matematica Pura,
existem diversas conexdes que podem ser feitas. Observamos que ha uma relacéo
entre diferentes areas da Matematica, ja que partimos de um contexto geométrico,
utilizamos elementos da trigonometria e obtivemos uma fungcdo como resposta final.

Além disso, um problema pode ser uma fonte de conexdes, pois conseguimos criar
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varias resolucdes para ele.

Isso fortalece no resolvedor a compreenséo de que a Matematica € uma ciéncia
com ideias muito bem articuladas e fundamentadas, que nos permitem pensar
corretamente de diversas maneiras, estabelecendo diferentes conexdes que nao
alteram nossa conclusdo. Podemos citar uma resolucdo alternativa feita pelo
professor-pesquisador no encontro 4, que utiliza uma estratégia similar a de Marcelo,

mas com uma férmula diferente para calcular a area dos triangulos decompostos
(Figura 6).

Figura 6: Resolucao da questédo do poligono inscrito pelo professor-pesquisador no
guarto encontro
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa resolucao, utilizamos as informacdes deduzidas por Marcelo e a formula

a-b-sen(0)

AA= >

, em que A, é a area de cada tridngulo, a e b sdo dois de seus lados e

360°
n-sen
6 € o angulo entre eles, para obtermos a formula A =# para a area do

poligono, um pouco diferente da encontrada por Marcelo. Qual serg, entdo, a conexao
entre as duas férmulas? Os licenciandos foram desafiados a pensar sobre isso, e
juntos fizemos uma verificacdo da igualdade das duas férmulas utilizando a

propriedade do seno da soma de dois arcos, conforme € apresentado na Figura 7:

Figura 7: Igualdade entre as formulas da area dos poligonos
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Fonte: Dados da pesquisa.
Desse modo, estabelecemos a conexdo entre diferentes formulas para um
mesmo problema. No momento da construgdo da equivaléncia, os licenciandos
tiveram dificuldade em perceber uma estratégia para relacionar as duas férmulas. Foi

preciso a intervencdo do professor-pesquisador, que, por meio de questionamentos,

360° 180° . 360° 180° 180°
e poderia ser expressa por — = — + —,
n n n n n

sugeriu que a relacao entre

Ainda consideramos que é possivel estabelecer conexdes entre o problema
que foi resolvido e outros similares a ele. Apds as discussdes sobre a questdo,
Marcelo e Lucas sugeriram formas de generaliza-la, buscando determinar: o volume
de prismas de base poligonal regular inscritos em cilindros; a area interior ao circulo
e exterior ao poligono inscrito; o volume de prismas de base poligonal regular inscritos
em esferas; a area do poligono regular circunscrito a circunferéncia; o volume de
piramides de base poligonal regular inscritas em cilindros; a area do poligono, mas ao

ser inscrito em uma circunferéncia de raio r; entre outros contextos.

No quinto encontro, foi discutido com os licenciandos o texto de Allevato e
Onuchic (2019) sobre as conexdes na resolucdo de problemas. Para suscitar a
discusséo acerca de diferentes conexdes, o professor-pesquisador resgatou uma das
sugestbes dos licenciandos sobre adaptacdes do problema, feitas no encontro

anterior, e deduziu rapidamente uma férmula para a area de um poligono regular

. . . ~ . . v, . ~ 180°
circunscrito a uma circunferéncia de raio unitario, obtendo a relacéo A = n - tan( ~ )

A partir disso, foi apresentado um applet aos licenciandos, com pares ordenados
associando o numero de lados dos poligonos inscritos e circunscritos a sua area,

como podemos ver na Figura 8.
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Figura 8: Applet que mostra as areas dos poligonos inscritos e circunscritos
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Fonte: Elaborado pelos autores.
O professor-pesquisador questionou quais conexdes poderiamos estabelecer

entre a representacao pictérica e a grafica, com base no texto que foi discutido:

Marcelo: Eu acho que elas vao se aproximando do mesmo valor conforme tu aumenta o nimero
de lados, né? Porque pensando no limite, quando n tende ao infinito, tu teria dois circulos de
mesmo raio, que teriam a mesma area.

Notamos que o licenciando identificou que ha um conceito intuitivo de limite
associado as representacfes do problema. A ideia do circulo descrita por Marcelo, no
ponto de vista analitico, corresponde a um comportamento convergente dos pares
verde e vermelho, que tendem para uma assintota horizontal y = . Isso exemplifica
a ideia de Canavarro (2017) sobre a importancia das conexdes entre diferentes
representacfées de um mesmo conceito e como elas revelam diversas formas de
observar a mesma propriedade, resultando em uma compreensao mais ampla do

conceito associado.

Para confirmar a hipétese de Marcelo, procedemos com o calculo do limite das
areas, adaptando as formulas para funcdes reais de variavel real, conforme ilustrado
na Figura 9. Em relagdo ao primeiro limite, os licenciandos tiveram dificuldade em
sugerir uma estratégia, sendo necessaria a intervencado do professor-pesquisador,
que indicou a substituicdo de variaveis apds a analise das circunstancias do limite

junto com os participantes.
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Figura 9: Calculo do limite das areas dos poligonos
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Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, é interessante verificar que o potencial problema revela relacdes nao
apenas matematicas, mas também conexdes a partir de aspectos pedagodgicos da
Resolucdo de Problemas. Marcelo, ao conduzir o processo de resolugdo com o
professor-pesquisador e Lucas, envolveu os participantes em um processo de

dramatizacéo, como sugerido por Polya (2006).

O professor-pesquisador e Lucas se colocaram no papel de alunos,
contribuindo para o processo de resolugdo de Marcelo, que assumiu uma posi¢cao de
mediador. Marcelo ndo se limitou a expor 0s seus argumentos, mas se preocupou
principalmente em conduzir os demais participantes do encontro nesse processo. Ele
fez isso a partir de questionamentos que poderiam ter surgido durante a resolucéo:
“Se ndo sei calcular a area desse poligono, de quais outros eu sei?”; “Quais
informacdes eu preciso para calcular tais areas?”; “Como posso obté-las?”, entre
outras perguntas. Desse modo, o professor mediou a construcao de conexdes entre
conhecimentos prévios e novos, isto €, “Como posso utilizar as ferramentas que ja

tenho para resolver um problema que eu nunca havia visto?”

Quando o professor-pesquisador, de forma proposital e provocativa, sugeriu 0

Teorema de PitAgoras para determinar a base a altura dos triangulos decompostos
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durante a resolucdo da atividade, Marcelo questionou quais informacdes seriam
necessarias para aplicar tal teorema. Ao entender que o Teorema de Pitdgoras
relaciona os trés lados de um triangulo retadngulo e s6 possuiamos a informacéo de
um dos lados, fez-se necessario 0 uso de outra estratégia. Desse modo, vemos que
Marcelo se preocupou em relacionar estratégias de resolucdo com o contexto em que

podem ser utilizadas.

O licenciando nédo sugeriu o0 uso das relagfes trigonométricas para determinar
as medidas dos lados dos triangulos retangulos, mas deu a oportunidade para os
demais sugerirem estratégias. De acordo com Polya (2006), o professor deve ter esse
olhar para que os seus estudantes entendam que as estratégias ndo surgem do nada,
mas sao uma escolha consciente a partir de um conjunto de condicdes em uma

situacao problemaética.

6 Considerac0es finais

Discutimos, neste artigo, que uma das formas de entender o aprendizado é vé-
lo a partir da construcao de diversas conexdes mentais entre informacdes, conceitos
e procedimentos. Além disso, o grau de compreensédo é associado a quantidade e a
gualidade das conexdes construidas (Van de Walle, 2009). Por isso, compreendemos
gue uma das formas pelas quais o professor de Mateméatica pode auxiliar no
aprendizado de seus estudantes é promovendo a construcdo das conexfes em sala

de aula, de maneira intencional e continuada (Canavarro, 2017).

Apresentamos a resolucéo de problemas como um meio para tanto e refletimos,
ao longo deste artigo, sobre formas que isso pode se dar, buscando atingir os
seguintes objetivos especificos: compreender de que forma a resolucao de problemas
matematicos pode ser uma aliada na construcdo de conexfes e entender quais
conexdes sdo evidenciadas por licenciandos em Matematica a partir da resolucdo de

um problema.

Para alcancar esses objetivos, analisamos os dados produzidos a partir de um
problema proposto em um curso de extensdo sobre Resolucédo de Problemas e seus
aspectos pedagogicos, destinado a licenciandos em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, discutindo diversas conexfes que podem ser

estabelecidas.

Ao retomar 0 nosso primeiro objetivo especifico, compreender de que forma a
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resolucdo de problemas matematicos pode ser uma aliada na construcdo de
conexdes, gostariamos de ressaltar algumas das conexdes observadas entre:
diversos contelidos e areas da Matematica; respostas equivalentes para o problema;
representacfes diferentes de um mesmo conceito; e entre os dados e a incégnita.
Ressaltamos, ainda, que existem problemas que evidenciam outros tipos de
conexdes, como as relacdes entre a Matematica e a vida real ou o mundo do trabalho
(Allevato e Onuchic, 2019), isto €, problemas do dia a dia que podem ser resolvidos
utilizando Matematica.

A analise relativa ao primeiro objetivo especifico ndo se esgota quando
voltamos o0 nosso olhar ao segundo: entender quais conexdes sao evidenciadas por
licenciandos em Mateméatica a partir da resolucdo de um problema. A partir da
resolucdo de Marcelo, observamos uma preocupacgao que nao se limita a construir
conexdes entre representacdes, conceitos e areas da Matemaética, tracando um
caminho consistente entre os dados e a incégnita. O licenciando também busca
conexdes entre conhecimentos prévios e novos, bem como entre o plano de resolucdo
e 0s requisitos para executa-lo. Isso é observado quando Marcelo valoriza as ideias e
estratégias dos demais participantes para construir uma resolucdo e no momento que
debate o uso do Teorema de Pitagoras para determinar a base e a altura dos

triangulos decompostos.

Ressaltamos, ainda, a possibilidade de conectar o problema discutido com
outros potenciais problemas que podem envolver estratégias similares. Esse processo
de generalizacdo permite que as ideias construidas sejam aproveitadas para resolver

situagdes mais complexas.

Um dos participantes também estabeleceu uma relacdo entre o conceito
intuitivo de limite e diferentes representacdes (pictérica e grafica) de uma mesma
situacdo, que mais tarde foi formalizada por meio da Andalise Real. Ambos
apresentaram dificuldades no calculo de limites e na conexdo entre férmulas
equivalentes, situacdes que exigiram a aplicacdo de conceitos da Matematica Pura

para resolver problemas.

Em virtude dos argumentos supracitados, concluimos que a Resolucdo de
Problemas € uma forte aliada para a construgdo de conexdes mentais e, por
consequéncia, do desenvolvimento do pensamento matematico. Vimos que essas

conexdes podem ser construidas tendo em vista a compreensdo do conteudo
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matematico, mas também a capacidade de resolucéao de problemas dos alunos, cuja
evolucdo pode ser incentivada a partir da compreensao do professor sobre os seus

aspectos pedagdgicos.

Por isso, concordando com Allevato e Onuchic (2019), acreditamos que refletir
sobre a Resolucdo de Problemas desde a formacdo inicial do professor de
Matematica, e ndo apenas incorpora-la na pratica pedagogica de forma impensada, é
essencial nesse processo. No caso desta pesquisa, conforme o comentario de
Marcelo no inicio da descricdo dos dados, observamos que 0s encontros, 0s textos
lidos e as discussdes feitas no curso de extensao contribuiram para que 0 processo
de resolucdo fosse conduzido com atencdo a participacdo e ao envolvimento dos

demais participantes, e ndo apenas do professor-resolvedor.

Com base nas conexdes evidenciadas, sugerimos algumas estratégias
relativas aos aspectos pedagodgicos da resolucdo de problemas, baseados nos
trabalhos consultados e nos dados produzidos, para desenvolver conexdes ao
resolver problemas nas aulas de Matemética: trabalhar, quando possivel, com
problemas que envolvam contetdos distintos; incentivar o0s estudantes a
argumentarem e justificarem os passos ao resolverem problemas; discutir diferentes
estratégias de resolucao, questionando se alguém pensou de forma diferente; auxiliar
0s estudantes sem dar respostas, mas fazendo perguntas para que eles pensem com
0 maximo de autonomia possivel; evidenciar quando cada estratégia de resolucao
pode ser utilizada; refletir sobre problemas similares aos ja resolvidos, de modo a
prever a utilizacdo da estratégia em diversas situa¢cdes; e apresentar formas diferentes

de representar o mesmo conceito ou procedimento.

Defendemos, a partir do que foi discutido, que refletir sobre tais acbes desde a
formacao inicial pode auxiliar os (futuros) professores a utilizar a resolucdo de
problemas como forma de construir conexdes, de modo a integrar diferentes
estratégias a sua pratica pedagogica e, assim, criar um ambiente de aprendizado e

autonomia para seus estudantes.
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