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Resumo

Este estudo procura perceber como os alunos compreendem a resolucdo de problemas,
identificando as suas estratégias de resolucdo. Procura dar resposta as seguintes questoes:
Quais as estratégias utilizadas pelos alunos para a resolucdo de problemas? Como podem
ser promovidas competéncias de resolucdo de problemas? Que dificuldades manifestam
os alunos na resolucdo de problemas? Participa no estudo uma turma do 1° ano de
escolaridade, com idades dos 6 aos 7 anos (n=22), de Braga, Portugal. Recorreu-se a
uma metodologia qualitativa de estudo de caso, em contexto de aula de matematica,
tendo-se aplicado 10 tarefas de resolucdo de problemas. Os resultados sugerem que os
alunos, ao longo do estudo, se sentiram confortdveis com estratégias como construcdo
de esquemas e tabelas, resolucdo do fim para o principio, tentativa com inducio,
identificacdo de padrdes, entre outras. No que se refere a promocio de competéncias
no ambito da resolugcdo de problemas, destaca-se a importancia do envolvimento ativo
dos alunos na descoberta de procedimentos e estratégias, realcando o papel do professor
como mediador de aprendizagens e promotor de tarefas que favorecam o aparecimento de
estratégias matematicamente relevantes. Também ¢ relevante o papel da criatividade e da
comunicacio matemadtica nesse processo. Foram identificadas dificuldades na resolugédo
de problemas no que se refere a interpretagdo de enunciados, ao contato prévio com
problemas semelhantes, no planejamento, organizacio e simplificacio de processos e na
resolucdo de operacdes aritméticas.
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Building problem-solving strategies with 6-7-year-
old children

Abstract

This study seeks to perceive how students understand problem solving, identifying their
solving strategies. It tries to answer the following questions: What strategies do students
use to solve problems? How can problem-solving skills be promoted? What difficulties do
students reveal in problem solving? The participants were 15-graders (n=22), aged 6 to 7
years old, from Braga, Portugal. A qualitative case study approach was carried out, in the
context of mathematics classes. Ten problem-solving tasks were used. The results suggest
that the students felt comfortable with strategies such as the construction of schemes
and tables, starting at the end, induction attempts, pattern identification, among others.
Regarding the promotion of skills in the context of problem solving, the importance of
students’ active involvement in discovering procedures and strategies is highlighted, as
well as teacher’s role as a mediator of learning and promoter of tasks that favour the
emergence of mathematically relevant strategies. The role of creativity and mathematical
communication in this process is also important. Concerning problem-solving difficulties,
several were identified regarding the interpretation of statements, lack of experience
and previous contact with similar problems, in planning, in organizing and simplifying
processes, and in solving arithmetic operations.

Keywords

Problem solving - Problem-solving strategies — Mathematical creativity — Mathematical
learning.

Introducao

Viver no mundo atual exige o desenvolvimento de um conjunto de competéncias
cada vez mais complexas e integradas. O acesso a informac¢do nunca foi tdo facil em toda
a histéria da humanidade, tendo esse processo contribuido para a evolucdo das sociedades.
No entanto, a democratizacdo traz novos desafios, particularmente a area da educacio
(COUTINHO; LISBOA, 2011). Potenciar a emergéncia de competéncias literacitas, para saber
interpretar e utilizar informacdo, torna-se um tema cada vez mais premente para uma
educacio holistica (UNESCO, 2017), destacando-se a importancia da area da Matematica.
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No século XXI, a Matematica protagoniza um dos pilares basilares da educacio.
Ignorar ou negligenciar esse fato ¢ negar a possibilidade de uma cidadania plena numa
sociedade moderna. Assim sendo, a alfabetizacdo e literacia matematicas ganham cada
vez mais relevo, estando a par com a aprendizagem da leitura e da escrita, bem como
das competéncias digitais e tecnoldgicas (UNESCO, 2017). Mais ainda, é fulcral olhar
para esta problematica educativa de uma forma integrada, percebendo que todas as
componentes surgem intimamente relacionadas. Para que seja possivel que os nossos
alunos se tornem agentes ativos e participativos nas transformagdes constantes que
caracterizam uma sociedade moderna, torna-se essencial potenciar situacdes em que os
alunos sejam desafiados e envolvidos, de uma forma integrada, na utilizacdo de diferentes
competéncias (LOUREIRO, 2002).

A resolucdo de problemas surge como um meio, por exceléncia, para potenciar esse
processo, possibilitando o desenvolvimento de novas formas de pensamento, persisténcia
e curiosidade nos alunos (VALE; PIMENTEL, 2004; BOAVIDA et al., 2008). Sendo uma
componente aberta da matematica, permite construir uma visdo global das diferentes
areas, tecendo teias de conhecimento através do cruzamento de diferentes contextos
(VALE; PIMENTEL, 2004), enquanto potencializa o desenvolvimento da criatividade
(POUND; LEE, 2011; KOZLOWSKI; SI, 2019). Acredita-se, assim, que a resolucio de
problemas deve ser explorada pelas criancas desde cedo, potenciando a construgdo e
descoberta de diferentes estratégias.

Conceito e tipologia de problemas

A resolucdo de problemas, na darea da educacdo, assume um maior protagonismo
a partir da visdo apresentada por George Pdlya, em 1945, partindo da sua publicacdo
How to solve it (POLYA, 1995). Pélya (1981, 1995) defende que ter um problema significa
procurar, conscientemente, alguma acio apropriada para atingir um objetivo claramente
concebido, mas nio imediatamente alcancavel.

Um problema deve emergir como um elemento central na aprendizagem matematica
(AYLLON; GOMEZ; BALLESTA-CLAVER, 2016; BOAVIDA et al., 2008; CLEMENTS et al.,
2020; DANTE, 2009; POLYA, 1995; VALE; PIMENTEL, 2004; VAN HARPEN; PRESMEG,
2013), assumindo um carater motivacional para o aluno, pois deve fomentar o gosto
pela Matematica e o interesse pelo assunto abordado. Tal como sublinha Dante, “um
bom problema suscita a curiosidade e desencadeia no aluno um comportamento de
pesquisa, diminuindo sua passividade e seu conformismo” (DANTE, 2009, p. 21). Para tal,
¢ fundamental enfatizar a necessidade da presenca consciente e intencional de problemas
diversificados na sala de aula (BOAVIDA et al., 2008; CLEMENTS et al., 2020; DANTE,
2009; PALHARES, 1997), atendendo a sua tipologia.

Diversos autores apresentaram as suas perspectivas sobre a tipologia de problemas,
consoante a especificidade que pretendiam enfatizar (PALHARES, 1997; VALE; PIMENTEL,
2004). Neste estudo, destaca-se a utilizacdo da tipologia apresentada por Boavida et al.
(2008) que, desde a perspectiva de uma faixa etaria mais baixa, categoriza os problemas
em trés grupos: problemas de calculo, promotores de oportunidades de aplicarem
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conceitos e destrezas previamente aprendidos; problemas de processo, que potenciam
o desenvolvimento de estratégias de resolucdo mais complexas e criativas, ndo sendo
resoluveis apenas pela selecdo de operacdes apropriadas, podendo ser usados para
desenvolver diferentes capacidades, para introduzir diferentes conceitos ou para aplicar
conhecimentos e procedimentos matematicos anteriormente aprendidos; e problemas
abertos, também denominados de investigacdes, que podem apresentar mais do que um
percurso para chegar a solucdo, e mais do que uma resposta correta. Através desses: “os
alunos tém de fazer exploracdes para descobrir regularidades e formular conjecturas,
apelando, por isso, ao desenvolvimento do raciocinio, do espirito critico e da capacidade
de reflexdo” (BOAVIDA et al., 2008, p. 20). Desse modo, e por meio da andlise da tipologia
apresentada, torna-se relevante relacionar os diferentes problemas com as praticas, os
processos e o papel assumido pela resolucdo de problemas.

Resolucao de problemas

Desde a perspectiva da resolucio de problemas como um conjunto de acdes tomadas
para resolver um determinado problema (BOAVIDA et al., 2008; DANTE, 2009; POLYA,
1995; VALE; PIMENTEL, 2004), interessa olhar para essa de uma forma mais ampla. Vale
e Pimentel (2004) distinguem trés perspectivas: como um processo, quando pretendemos
dotar os alunos com estratégias de resolucdo, tornando-os solucionadores cada vez
mais aptos de problemas; como uma finalidade, quando tentamos atender a aspectos
matematicos como explorar, questionar, investigar, descobrir e usar raciocinios plausiveis;
e, por fim, como método de ensino, “que surge para introduzir conceitos envolvendo
exploracdo e descoberta, de acordo com as finalidades do ensino da Matematica e de
factos, conceitos e procedimentos matematicos” (VALE; PIMENTEL, 2004, p. 12).

A resolucdo de problemas assume um papel essencial para o estimulo do raciocinio
e comunicacdo matematica, para a apresentacdo da relevincia da Matematica no
quotidiano dos alunos e como um catalisador da construcdo do gosto por esta area de
conhecimento (BOAVIDA et al., 2008; CLEMENTS et al., 2020; DANTE, 2009; MAMEDE,
2009; PALHARES, 1997; POUND; LEE, 2011). Desse modo, apresenta-se como um meio
de tornar a aprendizagem matematica mais apelativa, ativa e dinamica, transformando-se
em um vetor desafiante para os alunos. A esses, também se adiciona o desenvolvimento
de competéncias de interpretacido de enunciados, fundamentais na resolucdo de problemas
(COSTA; FONSECA, 2009).

A resolucdo de problemas também se apresenta como um agente promotor da
criatividade matematica (AKGUL; KAHVECI, 2016; CLEMENTS et al., 2020; DANTE, 2009;
KOZLOWSKI; SI, 2019; POUND; LEE, 2011). Esses autores argumentam que por meio da
promocdo da criatividade matematica, indispensavel para a resolucdo de problemas, a
Matematica ndo ¢é encarada, pelos alunos, como apenas uma ciéncia fechada em numeros
e formulas. Desse modo, ¢ fundamental cultivar uma atitude positiva, como um processo
de aprendizagem continuo, em que os sucessos e os fracassos na resolucio de problemas
sirvam de inspiracdo para novas conquistas e avangos (CLEMENTS et al., 2020; GARDNER,
2009).
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Para orientar o processo de resolucdo de problemas, Pdlya (1995) propde um
modelo que consiste: na compreensdo do problema; ver como os diversos itens estio
interrelacionados, como a incognita estd ligada aos dados, para termos ideia da resolucio,
para estabelecermos um plano; execucdo do plano; elaboracio de um retrospecto
da resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 1995). O modelo de Pdlya
proporciona uma visdo geral de como abordar a resolucdo de um problema, mas esse ndo
deve ser confundido com as ferramentas necessarias a sua resolugéo.

Estratégias de resolucao de problemas

As estratégias de resolucdo de problemas sdo ferramentas que, na maior parte das
vezes, se identificam com processos de raciocinio e que podem ser bastante uteis em varios
momentos do processo de resolucdo de problemas (BOAVIDA et al., 2008). Desse modo, é
na interseccao do modelo de Pdlya com as diferentes estratégias que surge a possibilidade
de resolver uma grande variedade de problemas e desenvolver multiplas aprendizagens.

Varios autores também ja se debrucaram sobre a identificacdo e nomenclatura das
estratégias de resolucdo de problemas (BOAVIDA et al., 2008; 0’CONNELL, 2007; PONTE;
SERRAZINA, 2000; STEIN; LANE, 1996; VALE et al., 2006). Neste estudo, destaca-se
a perspectiva de Vale e Pimentel (2004), que sugere as seguintes estratégias: descobrir
um padrio/regra ou lei de formacio, explicando que essa estratégia centra-se em certos
passos do problema e a solucdo ¢ encontrada por generalizacdes de solucdes especificas;
fazer tentativas/ conjecturas, sugere que terdo de adivinhar a solucéio, segundo os dados
do problema, e confirmar ou ndo as condi¢cdées do problema; trabalhar do fim para o
principio, comecando o processo de resolucio pelo fim ou pelo que se quer provar; usar
deducdo ldgica/ fazer eliminacdo, encarando todas as hipdteses e eliminando-se uma a
uma, aquelas que nédo sio possiveis; reduzir a um problema mais simples/ simplificacéo,
comecando por resolver um caso particular de um problema e alargando o processo ao
problema inicial; fazer uma simulacdo/ experimenta¢io/ dramatizacio, utilizando objetos,
criando modelos ou dramatizando uma situacdo que traduza o problema a ser resolvido;
fazer um desenho, diagrama, grafico ou esquema; fazer uma lista organizada ou tabela.

E necessério realcar que, tal como Boavida et al. (2008), Dante (2009) e Clements et al.
(2020) defendem, o professor deve proporcionar tarefas que potencializem o aparecimento
das estratégias, deixando que sejam os alunos a descobrir e construir novos esquemas
de acdo, potenciando o desenvolvimento da criatividade, elemento vital do pensamento
matematico (AKGUL; KAHVECI, 2016; KOZLOWSKI; SI, 2019; POUND; LEE, 2011). Porém,
ndo pode ser desvalorizado o papel final de identificacdo e sistematizacdo, para cimentar
as aprendizagens desenvolvidas.

Ainda no mesmo ambito, o recurso a resolugdo de problemas por meio de diferentes
estratégias também se identifica como um vetor promotor de equidade da aprendizagem,
uma vez que os alunos podem optar por diferentes raciocinios e estratégias. Segundo
Oliveira (2008, p. 3), “raciocinio matematico designa um conjunto de processos mentais
complexos através dos quais se obtém novas proposicoes (conhecimento novo) a partir de
proposicdes conhecidas ou assumidas (conhecimento prévio)”. Desse modo, valoriza-se um
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pensamento original e da-se oportunidade a diferentes formas de pensamento (CLEMENTS
et al., 2020; KOZLOWSKI; SI, 2019).

Destaca-se também o pensamento de O’Connell (2007), que alerta para a especificidade
da resolugdo de problemas com criancas com idades mais baixas. O autor entende que
essas podem demostrar dificuldades na utilizacdo de estratégias de resolucdo devido a
ainda nio terem desenvolvido completamente as suas competéncias de planejamento,
organizacdo e simplificacdo. Para as mitigar, ¢ fundamental uma abordagem personalizada
por parte do professor, auxiliando no desenvolvimento desses processos.

Assim, considerando as diferentes estratégias e as abordagens necessarias para o
seu desenvolvimento efetivo, torna-se essencial contextualizar as praticas de resolucio de
problemas, olhando para as suas especificidades e para o papel que o professor desempenha
neste processo.

Resolucao de problemas na aula de matematica

As praticas de resolucdo de problemas devem ser suficientemente desafiadoras para
conseguirem potencializar a constru¢do de novas aprendizagens, caso contrario, ndo se
constituiriam como problemas, mas nio devendo assumir uma dificuldade demasiadamente
elevada. Polya (1995, p. 1) alerta para esse tema quando afirma que o “estudante deve
adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto lhe for possivel. Mas
se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, ¢ possivel que nédo
experimente qualquer progresso” Dessa forma, cabe ao professor conseguir adaptar a
sua pratica docente de forma a encorajar os alunos nas aulas de Matematica a tornarem-
se competentes na formulacdo e resolucdo de problemas (VALE; PIMENTEL; BARBOSA,
2015) de uma forma sustentada, construindo competéncias e bases sélidas, e sustentavel,
promovendo o gosto e o interesse por novos desafios.

A promocaio da criatividade, e especificamente do pensamento criativo, é amplamente
vista como um objetivo fundamental da aprendizagem matematica, ganhando especial
relevo nas faixas etarias mais baixas (KOZLOWSKI; SI, 2019; POUND; LEE, 2011). Entende-
se criatividade como a concepcio de ideias originais para produzir algo e o pensamento
criativo como a capacidade de conceitualizar algo de uma nova forma. Para tal, ¢ fulcral
promover uma atmosfera aberta e acolhedora de processos inovativos, desenvolver tarefas
que promovam a autonomia (HADDAD, 2012), o espirito criativo e encarar a integracio
curricular como uma forma de tornar as aprendizagens mais relevantes para os alunos
(SCHOEVERS et al., 2019).

O professor deve surgir como um mediador da construcdo de aprendizagens dos
alunos, considerando sempre as suas necessidades, o seu contexto e promovendo o gosto
pela aprendizagem matematica (AYLLON; GOMEZ; BALLESTA-CLAVER, 2016; AGIC;
RESIC, 2015; CLEMENTS et al., 2020; KOZLOWSKI; SI, 2019; POLYA, 1995; POUND; LEE,
2011). Na mesma linha, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2014)
enfatiza a necessidade regular desse tipo de tarefas, explorando diferentes estratégias e
potenciando o desenvolvimento da criatividade, como um polo dinamizador e promotor
de pensamentos e raciocinios de nivel superior (NCTM, 2014). Para tal, e como indicado
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por Aktas (2016), é fundamental que o professor consiga demonstrar algumas capacidades
como a autoconfianca, abertura a experiéncia, flexibilidade de pensamento e imaginacéo.

Mamede (2009) acrescenta que o professor deve promover o debate sobre os
processos e as solucdes encontradas pelos alunos, dando-lhes oportunidades de confrontar
as suas estratégias, resultados e raciocinios envolvidos na resolucdo de problemas.
Pedir as criangas que expliquem o seu raciocinio, oralmente ou por escrito, ¢ potenciar
oportunidades para que elas desenvolvam a sua comunicacdo matematica, promovendo
uma forma de pensamento, raciocinio e metacognicdo incomum e valiosa, mas que ¢
dificil e morosa de aprimorar (BOAVIDA et al., 2008).

No que concerne as tarefas, ¢ fulcral que o professor tenha a preocupacio de que
os problemas sejam, de fato, problemas, apresentando uma dificuldade personalizada ao
contexto em que sdo desenvolvidos (POLYA, 1995; PONTE, 2005). Esses devem desafiar os
alunos, promover a criatividade, o espirito critico e favorecer a descoberta das estratégias
de resolucdo de problemas, ao invés de optar por um ensino transmissivo (AYLLON;
GOMEZ; BALLESTA-CLAVER, 2016; BOAVIDA et al., 2008; CLEMENTS et al., 2020). Desse
modo, ¢ desejavel que os processos criativos das criangas devam ser desenvolvidos numa
atmosfera guiada de procura, com professores que encorajam a diversidade de estratégias e,
posteriormente, um apoio focalizado naquelas que se demonstrem mais matematicamente
sofisticadas e eficientes (CLEMENTS et al., 2020).

No ambito da resolucdo de problemas no curriculo de Portugal, sublinha-se a
importancia das competéncias de resolucdo de problemas, raciocinio e comunicacdo
matematica, emergindo objetivos e praticas de aprendizagem que relacionam essas
componentes com os diferentes temas e conteudos a abordar (ME-DGE, 2018). A nivel
internacional, realcam-se os documentos que enfatizam a relevancia da resolucdo de
problemas como um processo fundamental para a aprendizagem matematica (NCTM,
2007, 2014) incluindo a aplicacdo da matematica a situacdes do quotidiano (COCKCROFT,
1982; NCTM, 2014).

A resolucéo de problemas deve ser explorada pelas criancas desde cedo, potenciando
a construcdo e descoberta de diferentes estratégias. Assim, este estudo procura perceber
como os alunos em inicio de escolarizacdo formal compreendem a resolucio de problemas,
identificando as suas estratégias de resolucdo. Para tal, procurar-se-a dar resposta as
seguintes questdes: Quais sdo as estratégias que os alunos utilizam para a resolucio de
problemas? Como podem ser promovidas competéncias de resolucido de problemas? Que
dificuldades manifestam os alunos na resolucio de problemas?

Metodologia

Neste estudo, concretizou-se uma investigacdo qualitativa, valorizando as questdes
processuais, identificando e refletindo as transformacgdées que ocorreram durante o estudo
(BOGDAN; BIKLEN, 2013), numa abordagem de estudo de caso (YIN, 2010). Ao longo
da intervencdo foram analisadas as reacdes dos alunos, no seu contexto natural de sala
de aula, na utilizacdo de estratégias de resolucido de problemas, registrando os seus
desempenhos e as suas dificuldades.

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 49, 249924, 2023. 7



Paulo MIRANDA; Ema MAMEDE

O estudo contou com a participacdo de uma turma do 1° ano de escolaridade,
sendo composta por 22 criangas, com idades entre os 6 e os 7 anos, inseridas em uma
escola publica do distrito de Braga, em um meio essencialmente urbano, e em uma classe
socioecondmica média. Por razdes de ética e confidencialidade, todos os nomes presentes
neste estudo sdo ficticios.

A intervencdo consistiu no desenvolvimento de 10 tarefas de resolucio de problemas,
que potenciavam o desenvolvimento das estratégias seguintes: constru¢do de esquemas e
tabelas; trabalhar do fim para o principio; desenvolvimento de simulacdes e dramatizacdes;
deducio logica; elaboracdo de tentativas/conjecturas e identificacido de padrdes.

As tarefas foram desenvolvidas adotando como base a resolucdo de problemas,
essencialmente problemas de processo e abertos (BOAVIDA et al., 2008), potencializando
a descoberta e exploracio de diferentes estratégias de resolucdo. Foi adotado como tema
global do estudo problematicas relacionadas com o quotidiano dos alunos, tendo sido
aplicada uma abordagem que deu protagonismo a variedade de problemas, evitando uma
abordagem demasiado exaustiva deles.

Ao longo do estudo foram proporcionadas situagdes de resolucédo individual e em grupo,
assumindo um carater diversificado e motivador, potencializando o espirito de pesquisa,
criatividade, gosto pela Matematica, bem como a autonomia e cooperacio. Salienta-se que
todos os enunciados utilizados foram lidos pelo professor e investigador, um dos autores deste
artigo, uma vez que os alunos ainda nédo tinham desenvolvido essa capacidade.

A coleta de dados foi elaborada com base em diferentes recursos, nomeadamente
fotografias, gravagdes de audio, gravacoes de video, registros de producdes escritas dos
alunos, bem como notas de campo do investigador.

Resultados

Os resultados aqui apresentados fazem parte de um estudo mais amplo sobre a
resolucédo e formulacdo de problemas no 1° e 2° Ciclos do Ensino Basico (MIRANDA, 2019).
Nesta secéo, apresentam-se alguns resultados obtidos nas tarefas dedicadas a resolucéo de
problemas no 1° ano de escolaridade.

A primeira tarefa consistiu em uma resolucio conjunta de um problema de processo,
atentando ao modelo de Polya. Inicialmente, procedeu-se a etapa de compreensio do
problema, envolvendo a leitura, reconto, seguido de algumas perguntas de interpretacio.
Nesta fase, os alunos interpretaram em grupo o enunciado, discutindo as premissas
apresentadas com o professor e explicando em suas palavras o problema. Também
relacionaram a situacio exposta com o seu quotidiano, existindo lugar a uma previsdo
dos resultados, que foram recolhidos no quadro. Alguns alunos apresentaram dificuldades
na interpretacdo do enunciado, as quais foram desvanecendo a medida que o problema foi
discutido, com a ajuda do professor e dos colegas.

Em seguida, procedeu-se ao estabelecimento de um plano, quando surgiram novos
desafios: os alunos comecaram, instintivamente, a propor algumas solucdes avulsas
ao problema, sem a preocupacdo de estabelecer um plano e obter todas as solugdes.
Foi necessario o alerta para a necessidade de se pensar uma estratégia. A resolucio de
problemas por meio de um esquema ou de uma tabela, sendo das estratégias menos
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proximas dos alunos, quer seja pelo tipo de problema (que normalmente envolve um
processo combinatério), quer seja pelo uso da estratégia em si (que ndo é muito usual
na resolucdo de problemas, no 1° ano), representou um desafio. No entanto, depois de
algum tempo para pensar e algumas perguntas orientadoras, surgiu a sugestido de criar
um esquema/diagrama para dar resposta ao problema, tendo essa sugestio aparecido sob
a forma de gestos, tal como mostra a Transcricdo 1:

Transcrigao 1 — Momento de definigdo da estratégia do problema

Prof. - Como é que temos a certeza que ndo falta mais nenhuma [combinagao possivel]? Como € que podemos organizar
' isto [aponta para os dados]?
B} Eu acho que, é, eu acho que é para juntar aquilo [pdo] € com o leite [aponta para o leite] e também € com o sumo [a
André - o . .
apontar para os dados do problema, faz o gesto intuitivo de um diagrama de arvore].
Prof. - Ah, ajuda-me a fazer entdo. [desenha um péo] Isto é para ligar com o leite? [desenha um brago do diagrama] e com
' 0 sumo [desenha outro brago do diagrama]?
Vitor - E as bolachas, é para ligar com o leite, e depois com 0 sumo!

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir desse momento, o problema foi resolvido no quadro (Figura 1) e nos
cadernos dos alunos (Figura 2). As diferentes combinactes obtidas foram discutidas e
registradas, para uma melhor organizacdo dos resultados.

Figura 1 — Resolug&o do problema no quadro

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 2 — Exemplos de resolugao do problema retirado dos cadernos dos alunos

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, procedeu-se a verificacio dos resultados e da estratégia utilizada. Todos
os alunos consideraram que o esquema foi uma boa estratégia para resolver o problema
e concordaram que apenas existiam quatro possibilidades, tendo depois sido feita a
comparacio do resultado com as previsdes efetuadas.

A segunda tarefa consistiu na resolucio de um problema de processo que potencializa
a construcdo da estratégia trabalhar do fim para o inicio. Em uma primeira fase, houve
espago para uma resolucdo individual, depois de uma leitura conjunta, seguida de uma
fase de discussdo e resolucdo conjunta no quadro (Figura 3). Alguns alunos obtiveram
sucesso na resolucdo individual, assumindo o protagonismo da explicacdo na resolucio
conjunta, tendo outros demonstrado algumas dificuldades de interpretacdo. Um aluno
explicou que tentou resolver o problema através de adigdes sucessivas, enquanto outros
utilizaram desenhos. Isso levou a que a resolucdo conjunta representasse os dois processos.

Figura 3 — Resolugéo conjunta do problema no quadro

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os alunos demonstraram-se confortaveis com essa estratégia, percebendo o
raciocinio desencadeado pela situagdo. Assim, na discussdo final, emergiu no grupo a
concepcio de que a adicdo e a subtracio sdo operacdes aritméticas inversas.

A terceira tarefa teve como ambito a exploracdo de uma investigacdo relacionada
com um problema classico de travessias, nomeadamente uma adaptacio do problema lobo,
ovelha e couve. Em uma primeira fase, o problema foi abordado de forma dramatizada
e oral, pois a abordagem escrita iria complexifica-lo e, possivelmente, inviabilizar a
sua execucdo. Assim, com a ajuda de figuras, foram selecionados quatro alunos, que se
apresentaram a turma como sendo os intervenientes do problema (Figura 4). De seguida,
com a ajuda e a participacdo da turma, todos foram resolvendo o problema, atravessando
para um lado e para o outro da sala, imaginando estar em ambas as margens de um rio.

Figura 4 — Dramatizaco/simulacio do problema pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa.

No final da primeira resolucéo, foi questionado se aquela seria a unica forma possivel
de chegar a resposta minima (sete travessias). Essa pergunta desencadeou um grande
debate, o que levou a que fosse necessario voltar a uma etapa especifica do problema,
para verificar a situagdo em que se torna possivel optar por diferentes resolucdes. Depois
de alguma analise e discussdo em grupo, concluiu-se que existem duas formas de resolver
o problema.

A forma alternativa foi confirmada por meio de uma versdo do problema convertida
para jogo no computador, projetada no quadro, como um passo para a abstracdo (Figura
5). Neste, a turma, com uma menor intervencdo do professor, conseguiu, mais uma vez,
resolver com sucesso o problema.
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Figura 5 — Resolucdo do problema sob a forma de jogo on-line

Fonte: Dados da pesquisa.

Houve ainda tentativas, por parte de alguns alunos, para obter uma terceira
resolucdo para o problema, nio tendo obtido sucesso. Esse fato enfatiza a importancia
das investigacoes, potenciando a curiosidade dos alunos para testar novas resolucdes do
problema, levando a que se tornasse pertinente uma futura tarefa que permitisse um maior
numero de resolugdes possiveis.

A quarta tarefa compreendeu a resolucdo de um problema de processo que envolvia
uma das estratégias ja abordadas neste estudo. Essa tarefa surgiu com o objetivo de
promover o raciocinio de relacionamento entre problemas semelhantes, e potenciar a
concepg¢do de que o mesmo problema pode ser resolvido por meio de diferentes estratégias.
Iniciou-se pela leitura do problema, reconto e algumas perguntas de interpretacio
propostas aos alunos. Como esse tipo de problemas ja tinha sido abordado anteriormente,
o plano de resolugdo surgiu rapidamente, baseado na experiéncia e sugestdes da turma,
traduzindo-se assim na construcao de um esquema.

Dando a oportunidade de intervencio e protagonismo aos alunos, foram explorados
os diferentes raciocinios elaborados, existindo um debate de ideias sobre a forma de
resolucdo do problema. O préprio esquema no quadro também foi elaborado pelos alunos
(Figura 6).
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Figura 6 — Elaboracéo pelos alunos do esquema no quadro

Fonte: Dados da pesquisa.

Em uma segunda fase, foi pedido que pensassem em uma forma diferente de
resolver o mesmo problema. Ndo sendo uma tarefa facil, tendo em conta a complexidade
do mesmo e a faixa etdria dos alunos, foram necessarias algumas questdes orientadoras,
até se chegar a elaboragdo de uma tabela, a qual foi preenchida pelos alunos no quadro
(Figura 7) e construida por eles nos seus cadernos.

Figura 7 — Preenchimento da tabela pelos alunos no quadro

= 2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Relativamente a construcdo da tabela, optou-se por serem os alunos a construi-la
de raiz, pois, desse modo, seriam desenvolvidas capacidades na area da geometria e das
expressoes, no desenho da tabela. No entanto, e visto que ainda se encontravam no inicio
da escolaridade formal, existiram alunos que conseguiram elaborar a tabela de forma
auténoma, sendo que outros sentiram mais dificuldades (Figura 8).

Figura 8 — Execugbes de tabelas pelos alunos no caderno

Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim, houve uma pequena discussdo no dmbito da formulacédo de problemas, no
sentido de formular uma situacio diferente, recontextualizando o problema inicial. Os
alunos sugeriram que se poderia modificar o contexto do problema, utilizando alimentos
para o lanche, retomando a sua experiéncia da primeira tarefa.

A quinta tarefa relacionou-se com um desafio de Sudoku. Depois de um pequeno
didlogo para perceber se os alunos ja tinham tido contato com algum exemplar, e da
explicacdo do enunciado, os alunos mostraram-se muito motivados para a sua resolucio,
tendo demonstrado grande capacidade de resolucio (Transcri¢do 2). Ao longo da tarefa
foram identificadas algumas estratégias de resolucdo, tais como a deducdo logica/
eliminacdo ou a formulacdo de tentativas/conjecturas.

Transcrigao 2 — Explicagéo da estratégia de resolugéo por um aluno.

Prof. - Como € que eu sei quando é o um, o dois, 0 trés e o quatro?
Manuel - Tens de ver pela outra linha!

Prof. - Como assim pela outra linha?
Manuel - Temos de ir ver nas linhas qual é o nimero que falta!

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tendo existido uma discussdo sobre as diferentes formas e estratégias de resolucéo,
os alunos obtiveram, na globalidade, sucesso na resolucio de exemplares do problema
(Figuras 9 e 10).

Figura 9 — Resolucéo conjunta de exemplar de Sudoku

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 10- Exemplos de resolugdo individual de exemplar de Sudoku

Fonte: Dados da pesquisa.

A sexta tarefa consistiu no desenvolvimento de um problema de processo, em
trabalho de grupo. A tarefa apresenta um problema relacionado com um triAngulo magico
(Figura 11), na qual os alunos foram desafiados a completar um esquema de um tridngulo,
introduzindo valores nos espacos delineados (vértices do tridngulo e pontos médios), de

Educ. Pesqui., Sdo Paulo, v. 49, £249924, 2023. 15



Paulo MIRANDA; Ema MAMEDE

forma que o resultado da adicao dos trés valores, de cada lado do tridngulo, correspondesse
a um resultado comum. Numa primeira fase, os triangulos ja se encontravam com os
valores dos pontos médios escritos, pelo que os alunos tiveram de o completar com os
numeros que satisfaziam a condi¢io do problema.

Figura 11 — Enunciado do tridangulo magico utilizado

Fonte: Dados da pesquisa.

As estratégias de deducdo logica e tentativas/conjecturas foram as predominantes
ao longo da tarefa, tendo emergido de forma espontanea no seio dos grupos. Os alunos
ndo demonstraram dificuldades na aplicacdo das estratégias para a resolugdo do problema

(Figuras 12 e 13).

Figura 12 - Resolugdo em grupo do problema na sala

T4

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 13 — Exemplo de resolugdo do problema

Fonte: Dados da pesquisa.

Em uma segunda fase, a tarefa evoluiu para uma investigacio desenvolvida no
espago exterior, articulando-se com a expressao fisico-motora. O desafio prendia-se com a
construcdo de um tridngulo magico de raiz. Assim, para proceder a construcio, os alunos
tiveram de escolher e obter os numeros necessarios no final de um percurso, no formato
de gincana (Figura 14).

Figura 14 - Resolucéo, em grupo, do problema no exterior

Fonte: Dados da pesquisa.
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Foi pedido que construissem um novo tridngulo magico, atentando que ndo poderiam
construir um exemplar igual ao construido na sala, competindo em tempo, por equipes.
Esse fato fez com que os alunos se organizassem de diferentes formas: houve equipes em
que cada aluno ficou responsavel por obter o numero na gincana e depois acrescenta-lo
no tridngulo da equipe, sem interferéncia dos colegas, ao passo que outras adotaram uma
postura de trabalho de grupo, no processo de organizacdo dos numeros no triAngulo. No
final da tarefa, foi desenvolvida uma discussido em turma acerca das diferentes resolucoes
obtidas e as estratégias utilizadas.

A sétima tarefa compreendeu a resolucdo de um problema de processo baseado no
enunciado classico de colocar guardanapos a secar, utilizando o menor numero de molas
possivel. Esse tinha como objetivo potenciar o desenvolvimento de diferentes estratégias
por parte dos alunos, sendo previsto que surgissem abordagens relacionadas com a
exploracio de padrdes, porventura aliadas a uma representacdo por desenho.

A tarefa foi iniciada com a etapa de compreensdo do problema, que envolveu a
sua leitura, reconto e algumas perguntas de interpretacido. Dando-lhes a oportunidade de
intervencdo e o protagonismo, depois de terem tempo para construir uma solucéo, foram
explorados os diferentes raciocinios, existindo um debate de ideias sobre as multiplas
formas de resolucdo encontradas. Foram identificadas algumas estratégias de resolucio,
tais como a identificacdo de um padrio/regra ou a formulacio de tentativas.

Desse modo, foram globalmente apresentadas duas solugdes distintas, sendo depois
transpostas para o quadro pelos alunos para uma analise conjunta (Figura 15).

Figura 15 — SolucOes encontradas pelos alunos na aula

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da contraposicdo das duas propostas, surgiu entdo a partilha de argumentos
a favor de cada uma das perspectivas. Com a discussdo, o grupo foi gradualmente
reconhecendo a solu¢io mais eficaz (o numero minimo de molas utilizadas), percebendo
a regularidade das molas (Transcrigcédo 3).
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Transcrigao 3 — Conversa sobre a regularidade do nimero de molas

Prof. - Quantas molas vou por? [para acrescentar mais um guardanapo]
Grupo - Umal!
Prof. - Mas um guardanapo ndo precisa de duas molas?

Vitor -

Mas a [mola] do primeiro também segura a do segundo, por isso € que tem duas, mas s6 pomos uma.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao entender que os alunos estavam prestes a perceber o busilis do problema, foi
potencializado o salto para uma pequena investigacio, questionando quantas molas seriam
necessarias se existissem mais guardanapos, com o expoente maximo no numero trinta.
Foram obtidas algumas respostas coerentes, com uma boa compreensio da regularidade,
levando a que os alunos desenvolvessem uma lei de formacédo, uma das estratégias mais
complexas para esse tipo (Transcri¢do 4).

Transcrigdo 4 — Trecho da discussdo sobre a investigagao

Prof. - E agora se fossem trinta guardanapos, quantas molas seriam precisas?

Grupo - [siléncio]

Bruno - Vinte e nove!

Prof. - Vinte e nove Bruno? Alguém concorda com o Bruno?

Bruno - N&o, néo, trinta e um!

Prof. - Por que trinta e um Bruno?

Bruno - Porque leva duas [molas] no primeiro, e depois uma em cada um [aponta para outros guardanapos).

Fonte: Dados da pesquisa.

No final, houve lugar a uma discussio acerca da regularidade encontrada e algumas
duvidas levantadas pelos alunos nesse processo.

A oitava tarefa surgiu como seguimento da terceira. Percebendo que os alunos
resolveram com sucesso um problema de travessias mais simples, foi decidido continuar
essa exploracdo, complexificando um pouco a situacio em analise. Para isso, foi adaptado
um novo problema de travessias, com um maior numero de participantes e percursos,
tendo, mais uma vez, sido usada a estratégia de dramatizacdo, depois de selecionados
alguns alunos (Figura 16).
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Figura 16 — Resolucao do problema através de uma simulagao

Fonte: Dados da pesquisa.

Toda a turma sentiu-se motivada para o desafio, fazendo parte na discussdo em
grupo para a sua realizacido. Nessa, destacam-se as intervencdes dos alunos, exprimindo
o0s seus raciocinios e sugestdes (Transcri¢do 5).

Transcrigao 5 — Excerto da exploragdo do problema

Daniel - Vai o pai!
Daniel - 0 Fabio, vai para tras!
Prof. - 0Ok, vamos la ver entdo o que o Daniel diz.
Daniel - Agora, 0 pai que tem cachecol verde leva a filha.
Prof. - 0Ok, venham os dois entdo no bocadinho de gelo
Prof. - E agora, quem é que vai para ali Daniel? [para a margem)
Daniel - 0 pai azul!
Prof. - 0 pai azul ndo pode ser, 0 pai esta do outro lado.
Prof. - Destes dois verdes, quem € que fica [na margem]?
Manuela - 0 filho!
Prof. - Porque é que tem de ser o filho?
Ricardo - Porque se ele tiver este aqui, eu fico com medo [Ricardo esta a representar um filho].
Prof. - Ok, e o pai verde, 0 que é que tem de fazer?
Turma - Tem de voltar para tras!

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao longo da tarefa foram surgindo diferentes perspectivas de estratégias, aliadas
a simulacio desenvolvida, tais como a deducio légica e a formulacio de tentativas/
conjecturas. O professor assumiu um papel de mediador, existindo a preocupagio de
perguntar o porqué de algumas decisdes, potenciando o aprofundamento de competéncias
no dmbito da comunicacio matematica.
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A nona tarefa surgiu com base na exploracio do tangram. Esse recurso ndo surge
usualmente identificado como um meio para o desenvolvimento de problemas. No entanto,
ressalva-se que os alunos se encontravam no inicio da escolaridade, pelo que muitos ndo
tinham ainda interagido com o material didatico. O enunciado da tarefa foi simples:
depois de explorar o material, conseguir construir figuras semelhantes as que estavam
representadas no quadro, da forma mais autbnoma possivel (Figuras 17 e 18).

Figura 17 — Processo de construgdo da figura peixe

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 18 - Reprgdugéo de figura gato e tartaruga

Fonte: Dados da pesqisa.

Numa fase seguinte, evoluiu-se para o desafio de que cada aluno produzisse figuras
de forma auténoma e criativa, atribuindo-lhes um nome original (Figura 19).

Figura 19 - Criacdo de uma nova figura: aranha rob6 gigante e dragao

Fonte: Dados da pesquisa.
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No inicio, alguns alunos sentiram dificuldades, ndo estando acostumados com
algumas das formas presentes no tangram. Assim, foi-lhes dada a oportunidade de
comparar as suas pecas com as projetadas no quadro, para tirarem as suas duvidas sobre
a forma das pecas e respectiva disposicio (Figura 20).

Ao longo da tarefa, destaca-se a utilizacdo de estratégias de resolucédo tais como a
deducéo logica e a elaboracio de tentativas com inducéio, tanto na reproducio como na
construcdo de novas figuras.

Figura 20 - Exploragéo comparativa das figuras no quadro

Fonte: Dados da pesquisa.

O desenvolvimento da décima tarefa esteve relacionado com o problema cléassico
Torre de Handi. Depois de explicadas as regras, foi pedido para que alunos resolvessem
o problema de forma auténoma (a pares), descobrindo uma forma de mover a torre de
uma coluna para a outra, respeitando a regra que nio ¢ permitido colocar um anel maior
sobre um anel menor. A maioria dos pares conseguiu obter uma resposta, alguns com mais
movimentos (movimentos redundantes), outros com menos. Depois de todos os alunos se
inteirarem do problema e construirem a sua resolucio, foi aberto o debate na sala, para
comparar resolucoes (Figura 21).

Figura 21 - Debate de diferentes resoluces elaboradas pelos alunos

Fonte: Dados da pesquisa.
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Mais tarde, desafiou-se para que descobrissem solucdes com o menor numero de
movimentos possiveis, sendo que grande parte deles conseguiu pelo numero minimo de
movimentos do problema, perante as pecas disponibilizadas (Figura 22). Destaca-se a
utilizacdo de estratégias, tais como a simulacdo, a deducido ldgica e a elaboracido de
tentativas com inducéo.

Figura 22 - Tentativas de resolugdo do problema

Fonte: Dados da pesquisa.

Originalmente, esse jogo ndo pressupde a existéncia de um enunciado, apenas
uma explicacdo das regras. Porém, decidiu-se que iria ser construido um enunciado, uma
formulacdo em conjunto com os alunos. Dessa forma, foi elaborada uma situacio em que
um rei pretendia mudar uma torre de lugar, mas queria gastar o minimo de tempo possivel
para o fazer. Pretendia-se, assim, saber qual seria a melhor forma de conseguir alcancar
0 seu objetivo.

Nessa tarefa, destaca-se a utilizacdo do jogo Torre de Handi como um desafio que
conseguiu despertar nos alunos o interesse na exploracio de processos ldgicos, bem como
fomentar a capacidade de argumentacio. Essa ultima surgiu, essencialmente, no debate
final, quando eles compararam as diferentes resolucdes e chegaram a um consenso sobre
a solucdo mais eficiente.

Notas finais

0 estudo desenvolvido procurou proporcionar um contato inicial consciente
e intencional dos alunos com tarefas relacionadas com a resolucdo de problemas,
identificando as suas estratégias de resolucdo e as dificuldades encontradas.

Ao longo do estudo, os alunos demonstraram um grande progresso ao nivel da
diversidade de estratégias de resolucio de problemas. Foi possivel identificar uma grande
variedade de estratégias, desde a construcio de esquemas e tabelas, trabalhar do fim para
o0 inicio, tentativa com inducéo, descoberta de padrdes, entre outras. Para tal, destaca-se
o papel dos problemas de processo e dos problemas abertos. Tal como identificado na
literatura (BOAVIDA et al., 2008), esses elevaram a resolucdo de problemas a um novo
patamar de desenvolvimento, promovendo multiplas oportunidades para a concetualizacio
de diferentes estratégias.
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A necessidade de serem os alunos a descobrir os prdprios processos de resolucdo
(BOAVIDA et al., 2008; CLEMENTS et al., 2020; DANTE, 2009) foi um fator e uma preocupacio
transversal a todo o estudo. Neste, destaca-se o papel da criatividade matematica, uma vez
que foi a partir das contribuicdes dos alunos, das suas interpretacoes e escolhas metodoldgicas
perante determinado enunciado que as tarefas foram desenvolvidas (CLEMENTS et al., 2020;
KOZLOWSKI; SI, 2019; POUND; LEE, 2011). Isso levou a que, nio raras vezes, as resolucoes
tomassem um sentido diferente daquele que se antecipou. No entanto, ¢ deste fato que surge
a riqueza deste estudo, bem como a valorizacio das aprendizagens elaboradas pelos alunos,
que foram decisores ativos na evolucido do seu conhecimento.

Através da idealizacdo de tarefas que favoreceram o aparecimento de novas
estratégias, tal como defendido por Boavida et al. (2008) e Clements et al. (2020),
compreendeu-se que a conceitualizacio e descoberta delas guiada pelos alunos, num meio
propicio, ¢ um fator promotor de novas aprendizagens matematicas. Para tal, foi fulcral
adotar uma abordagem personalizada ao contexto de aprendizagem e afastar uma visdo
de ensino prescrito e descontextualizado de estratégias (POUND; LEE, 2011).

Enfatiza-se também o papel da comunicacio matematica no processo de resolucéo
de problemas (MAMEDE, 2009). Desde cedo, foi intencdo deste estudo conseguir aliar,
nas diferentes atividades, a resolucdo de problemas com o raciocinio matematico e a
comunicacdo matematica. Por meio da promocdo de debates e discussdes, bem como
de explicacdes orais dos raciocinios, potenciou-se o desenvolvimento desse tipo de
competéncias, fundamentais para uma acep¢do completa do ensino da Matematica, em
geral, e da resolucdo de problemas, em particular.

Este estudo pretende destacar a relevancia das praticas de resolucdo de problemas,
e da subjacente criatividade matematica, numa fase inicial da escolarizacdo formal. Neste
periodo, a aprendizagem matematica ¢ frequentemente negligenciada, uma vez que a
atencdo dos professores esta focalizada para a aprendizagem da leitura e da escrita. No
entanto, ¢ possivel desenvolver, em paralelo, competéncias na resolucédo de problemas e a
aprendizagem da leitura e da escrita. Desde que adotada uma pratica personalizada a faixa
etaria dos alunos (O’CONNELL, 2007), ¢ crucial promover desde cedo o desenvolvimento
de praticas matematicas envolventes e desafiantes.

No que concerne as dificuldades que foram identificadas transversalmente ao
longo do estudo, ¢ relevante destacar algumas indecisdes apresentadas ao nivel das
competéncias de planejamento, organizacdo e simplificacdo, tal como preconizado por
0’Connell (2007), resultantes da baixa faixa etaria dos alunos. Por outro lado, no que
concerne a interpretacio de enunciados, essas também assumem relevancia, uma vez que
a compreensdo da situagdo inicial ¢ um ponto fulcral para a construcdo de um plano de
resolucdo. Dificuldades dessa natureza foram também identificadas por Costa e Fonseca
(2009) em um estudo com alunos do 4° ano, direcionado para a tematica da interpretacdo
de enunciados matematicos, no ambito da resolucdo de problemas, tendo-se notado uma
evolucéo positiva, no decorrer do estudo.

Por outro lado, foi possivel reconhecer alguma inexperiéncia na resolucdo das
operacdes aritméticas. Esse fato ja era esperado, uma vez que o contato com a Matematica
de um modo formal ainda era muito precoce, o que se refletiu no desenvolvimento da
resolucdo de problemas. Por outro lado, o contato prévio com uma grande diversidade
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de problemas também permite uma resolucdo mais experiente e eficiente (BOAVIDA et
al., 2008), fator em que também se verificavam algumas lacunas. Mais uma vez, sendo
esse fator expectavel, visto se encontrarem numa fase inicial do seu percurso escolar,
destaca-se que foram identificadas situacdes, ao longo do estudo, em que os alunos ja
demostravam essa competéncia com tarefas desenvolvidas anteriormente no mesmo.

Em suma, e de um modo geral, sugere-se que o contato sistematico e intencional
com tarefas de resolu¢do de problemas, mesmo em faixas etdrias baixas, promove o
desenvolvimento de novas competéncias no que concerne a resolucdo de problemas.
Aliando um esforco consciente do professor pela promocéo da criatividade matematica, ¢é
possivel contribuir para que os alunos obtenham um maior sucesso e despertem o gosto
pela Matematica.
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