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RESUMO

A presente pesquisa, de natureza qualitativa, teve como objetivo analisar as compreensdes de
alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental sobre o Ensino-Aprendizagem do
Méaximo Divisor Comum (MDC) de nimeros naturais, por meio da Resolucdo de Problemas.
Para tanto, foi elaborada e implementada uma proposta de ensino fundamentada nos
pressupostos do Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolugéo de Problemas (EAMVRP)
para uma turma de 30 alunos do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica do
estado do Parand. Nesta pesquisa, os dados foram constituidos pelas resolucbes dos alunos,
respostas de dois questionarios, gravacdes de audio das aulas e diario de aula, sendo analisados
conforme a metodologia da Analise de Contetido. Os resultados evidenciam que, de modo geral,
os alunos apresentam dificuldades nas etapas de resolucdo de problemas, especialmente no que
diz respeito a compreensdo e a interpretacdo dos termos do enunciado, bem como a sua traducao
para a linguagem matematica. A estratégia mais utilizada foi a média aritmética, embora
inadequada para a resolucdo da situacdo proposta. Os alunos demonstraram conhecimentos
prévios malformados e se expressaram de maneira inadequada. No entanto, entenderam que o
ponto em comum entre as estratégias utilizadas envolvia a operacao de divisdo. Além disso, 11
alunos mostraram compreender a relacdo entre a estratégia utilizada e o contedo matematico
do MDC, enquanto os demais indicaram que estavam em processo de desenvolvimento dessa
compreensdo. Portanto, 0 EAMVRP contribuiu para a compreensao dos alunos sobre o MDC
de nimeros naturais, além de fomentar sua participacdo, comprometimento, trabalho coletivo e
cooperativo, postura ativa e reflexiva, e o desenvolvimento da comunicacdo. Os alunos também
perceberam que ndo existe uma Unica maneira de resolver situacfes matematicas.

Palavras-chave: Ensino Fundamental; divisores; ensino-aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

This qualitative research aimed to analyze the understanding of students in a sixth-grade
elementary school class regarding the teaching and learning of the Greatest Common Divisor
(GCD) of natural numbers through Problem Solving. To achieve this, a teaching proposal was
designed and implemented based on the principles of Teaching-Learning Mathematics through
Problem Solving (EAMVRP) for a class of thirty sixth-grade students at a public school in the
state of Parand. In this research, the data consisted of the students' solutions, responses to two
questionnaires, audio recordings of the classes, and class diaries, all of which were analyzed
using Content Analysis. The results indicate that, in general, the students faced difficulties at
various stages of problem-solving, particularly in understanding and interpreting the terms in
the problem statement and translating them into mathematical language. The most commonly
used strategy was the arithmetic mean, which, however, proved inadequate as it did not help
resolve the problem. The students demonstrated poorly formed prior knowledge and expressed
themselves inadequately, but they did understand that the common element between the
strategies used was division. Additionally, 11 students showed an understanding of the
relationship between the strategy employed and the mathematical concept of GCD, while the
others were still in the process of developing this understanding. Therefore, the EAMVRP
contributed not only to the students' understanding of the GCD of natural numbers but also to
their participation, commitment, collective and cooperative work, active and reflective
engagement, communication skills, and the recognition that there is more than one way to solve
mathematical problems.

Keywords: Elementary School; divisors; teaching-learning Mathematics.
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TRAJETORIA ACADEMICA

Para iniciar a redacdo desta dissertacdo, compartilno um pouco sobre minha trajetéria
académica. Ingressei no curso de graduacdo em Matematica da Unesp, campus de Sao José do
Rio Preto, em 2018. Ao final do primeiro ano, optei pela modalidade Licenciatura e, por isso,
realizei a transferéncia para o campus de Presidente Prudente. Dessa forma, cursei 0s outros
trés anos da graduacdo em minha cidade natal e, em marco de 2022, recebi o grau de Licenciada
em Matematica.

No terceiro ano do curso, realizei a disciplina de Estagio Supervisionado Obrigatdrio |
de forma remota, devido a pandemia de Covid-19. Nesse mesmo ano, tive a oportunidade de
participar do Programa Institucional de Residéncia Pedagdgica, onde tive meu primeiro contato
com a resolucdo de problemas. Esse tema despertou grande interesse, pois percebi que a
metodologia utilizada favoreceu um melhor entendimento dos alunos durante atividades que
envolviam a operagdo de multiplicacdo de numeros inteiros. As atividades também foram
realizadas de forma remota, em virtude do contexto pandémico em que estdvamos inseridos.

Em 2021, fui aprovada em um processo seletivo para a vaga de monitora voluntaria da
disciplina de Célculo Diferencial e Integral 1V, o que contribuiu significativamente para meu
desenvolvimento docente, pois me proporcionou oportunidades de me preparar para atividades
de ensino. Nesse mesmo ano, também fui convidada a participar do Programa de Formacéo
Complementar. Ao final do curso, incentivada por meus professores, inscrevi-me em dois
processos seletivos para 0 mestrado: um em Matematica e outro em Matematica Aplicada e
Computacional.

Em 2022, fui aprovada no mestrado em Matematica. No entanto, percebi que nao estava
satisfeita com o foco exclusivo na parte pura da Matematica e decidi interromper os estudos.
Em seguida, concentrei-me na elaboragdo de um pré-projeto para me inscrever no processo
seletivo do mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica da Universidade Estadual de Maringd (UEM), sendo aprovada para ingresso em
2023. A partir dai, comecei a me aprofundar nas pesquisas em Educacdo Matematica, com
énfase na abordagem de resolucédo de problemas.

Durante os anos do mestrado, aprendi imensamente sobre pesquisa cientifica com os
professores do programa de pds-graduacdo, com os colegas do Grupo de Estudos em Resolucéo
de Problemas na Educacdo Matematica (GERPEM), do qual faco parte, e com os colegas do
programa em geral. A oportunidade de estar em sala de aula como professora e pesquisadora

foi enriquecedora para minha vida profissional, especialmente porque até entdo ndo havia



ministrado aulas presenciais, ja que tive o privilégio de me dedicar exclusivamente aos estudos.
Além disso, foi a primeira vez que analisei dados qualitativamente.

Ao longo da pesquisa, enfrentei dificuldades, especialmente na metodologia de analise,
mas perseverei e, com o auxilio de algumas pessoas, consegui chegar até aqui. Ndo pretendo
parar por aqui; desejo continuar me aprofundando nos estudos para aprimorar 0 processo de
Ensino e Aprendizagem de Matematica e proporcionar uma Educacdo Matemaética de qualidade

para criancas, jovens e adultos.
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INTRODUCAO

A pesquisa sobre a tendéncia pedagdgica baseada na resolucao de problemas néo é atual
e, devido a sua relevancia no contexto educacional em que vivemos, deve continuar sendo
desenvolvida por muitos anos. Em ambito nacional, h4 vérios estudos que mostram a
importancia de abordar a resolucdo de problemas no processo de ensino-aprendizagem, como
Allevato e Onuchic (2014), Sousa e Proenca (2019), Oliveira e Proenca (2020), Rozario (2022),
Akamine e Proenca (2022) e Travassos (2023), assim como em ambito internacional, como,
por exemplo, Schroeder e Lester Junior (1989), Fi e Degner (2012), Pruner e Liljedahl (2021),
Marchant, Cornejo e Felmer (2023) e Felmer (2023).

Na presente pesquisa, abordamos a resolucdo de problemas no processo de ensino-
aprendizagem do contetdo matematico Maximo Divisor Comum (MDC) de nimeros naturais.
No atual documento norteador do curriculo brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018), a resolucdo de problemas, assim como a modelagem e a investigacéo
matematica, é considerada uma "forma privilegiada da atividade matematica, motivo pelo qual
¢, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino
Fundamental™ (Brasil, 2018, p. 266).

No mesmo documento, o conteido MDC de nimeros naturais esta contemplado na
Unidade Tematica "NUmeros”, que tem como objetivo principal o desenvolvimento do
pensamento numérico. Nesse contexto, uma das habilidades a ser desenvolvida nos alunos é a
de “resolver e elaborar problemas com numeros naturais, envolvendo as noc¢des de divisor e de
maltiplo, podendo incluir 0 maximo divisor comum [...]”" (Brasil, 2018, p. 307).

Uma vez que a presente pesquisa se situa no contexto de alunos do estado do Parand, o
documento Referencial Curricular do Estado do Parana (Parand, 2018) aponta os seguintes
objetivos de aprendizagem na Unidade Tematica "Ntmeros e Algebra": “[...] Determinar o
MMC e MDC de nimeros naturais. [...] Resolver e elaborar problemas envolvendo MMC e
MDC de ntimeros naturais” (Parand, 2018, p. 859).

Embora a BNCC destaque habilidades que envolvem a resolucdo de problemas, o
documento nédo especifica como fazer isso na pratica em sala de aula, ou seja, ndo apresenta
“[...] sugestdes sobre como abordar o processo matematico de resolugdo de problemas para
levar os alunos a aprenderem Matematica” (Proenga; Campelo; Santos, 2022, p. 12). Nesse
sentido, visando suprir essa lacuna, Proenca (2018) apresenta uma proposta denominada

Ensino-Aprendizagem de Matemética via Resolugdo de Problemas (EAMVRP), que se
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configura como uma possibilidade de trabalhar com a resolugéo de problemas no ensino de
Matematica.

A partir de um levantamento bibliografico sobre estudos relacionados ao ensino de
MDC por meio da resolucdo de problemas, que serd detalhado adiante, encontramos 11
pesquisas. Além disso, também sdo poucos os estudos que tratam exclusivamente do ensino de
MDC (Matsuo; Oliveira; Proenga, 2024). Por ndo encontrarmos pesquisas que utilizam um
problema como ponto de partida para o ensino do MDC em sala de aula, nossa pesquisa se faz
necessaria, uma vez que utilizamos um problema para introduzir o referido conteudo
matematico, com base na abordagem do EAMVRP, proposta por Proenca (2018).

Assim, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: que compreensdes de
alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental séo evidenciadas quando se trabalha
0 Ensino-Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de nimeros naturais via Resolucéo de
Problemas?

Desse modo, 0 objetivo do presente estudo € analisar as compreens@es de alunos de uma
turma de sexto ano do Ensino Fundamental ao trabalhar o Ensino-Aprendizagem do Maximo
Divisor Comum de nameros naturais por meio da Resolucdo de Problemas. Este objetivo se
desdobra em trés objetivos especificos: 1) Analisar as dificuldades dos alunos no processo de
resolucdo do problema; 2) Analisar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo do
problema; 3) Identificar as compreensdes dos alunos acerca das estratégias de resolucdo e da
forma matematica do MDC.

Assim, esta dissertacdo esta estruturada em cinco secdes, além da trajetoria e da
introducdo. Na primeira secdo, abordaremos os principios tedricos da resolucdo de problemas,
apresentando um breve histdrico sobre essa teoria, a diferenca entre problema e exercicio, as
etapas do processo de resolucdo de problemas, além de algumas estratégias de resolucéo, as
abordagens de ensino, o Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas
(EAMVRP) e algumas experiéncias com essa proposta em sala de aula.

Em seguida, discutiremos o ensino do conteudo matematico MDC, expondo algumas
informagdes historicas, o que os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN indicavam, e
apresentando o que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o Referencial Curricular do
Parana e o Curriculo da Rede Estadual Paranaense (CREP) apresentam sobre o tema. Também
sera realizada uma revisdo bibliografica, baseada nos pressupostos da revisao sistematica da
literatura de Mendes e Pereira (2020), com a finalidade de mapear as pesquisas sobre o MDC e

a Resolucdo de Problemas, o que fundamentou nosso estudo.
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A terceira secdo descreve o0s encaminhamentos metodolégicos empregados.
Inicialmente, discutiremos a natureza e a modalidade da pesquisa, 0s participantes e o contexto,
0s instrumentos e as técnicas para a producdo dos dados, além da construgdo da proposta de
ensino e seu planejamento. Ademais, explicaremos os procedimentos de producao e analise dos
dados.

Na quarta secao, desenvolveremos a analise e discussdo dos dados, na qual abordaremos
as dificuldades dos alunos no processo de resolucdo do problema, as estratégias utilizadas e as
compreensdes dos alunos sobre as estratégias e o contetdo de MDC. Por fim, apresentaremos
nossas consideraces finais, destacando os principais resultados da pesquisa, suas implicagdes

e reflexdes.
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1 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta secdo, inicialmente, serdo discutidos os principios tedricos da resolucdo de
problemas e, em seguida, sera abordado o ensino por meio da resolucao de problemas. Ou seja,
comegaremos com um breve historico, em seguida, apontaremos a diferenca entre os termos
"problema" e "exercicio", as etapas da resolucdo de problemas e algumas estratégias de
resolucdo. Apos tratar desses aspectos, apresentaremos trés diferentes abordagens de ensino da
resolucdo de problemas, uma forma de trabalhar com a resolucéo de problemas no ensino de
Matematica e publicacGes a respeito desse trabalho em sala de aula. Assim, nosso objetivo é
que o leitor, primeiramente, compreenda 0s aspectos tedricos e entenda o que € a resolucao de
problemas, para, posteriormente, entender como ela pode ser abordada no ensino de

Matematica.

1.1 Um breve historico sobre a resolucdo de problemas

Desde os primordios da historia os seres humanos resolvem problemas, visto que

Os problemas serviram de motor para impulsionar o desenvolvimento e a evolugéo da

espécie nos mais variados campos, 0s primeiros homens tiveram que desenvolver

métodos para resolver problemas da vida como, por exemplo, localizar-se no tempo e

no espaco e, também, tentar descrever e explicar o mundo fisico. Eles criaram

maneiras de comparar, classificar e ordenar, de medir, quantificar e inferir elementos

fundamentais que a tradicdo da cultura nomeou de Matematica (Huanca, 2008, p. 1).

Desse modo, De acordo com Stanic e Kilpatrick (1989), os problemas estdo presentes

desde pelo menos os tempos dos antigos egipcios, chineses e gregos. Temos, por exemplo, 0

Papiro de Ahmes, um manuscrito matematico egipcio composto por varios problemas. No

entanto, segundo 0s autores, a preocupacdo em desenvolver a capacidade de resolucdo de
problemas em sala de aula é recente.

Até meados do século XX, a resolucdo de problemas consistia apenas em resolvé-los.

Com o passar do tempo, psicologos, sociologos e educadores comegaram a Se mostrar

insatisfeitos com essa abordagem (Stanic; Kilpatrick, 1989). Nesse sentido, em 1942, o

matematico e pesquisador George Polya foi reconhecido como a maior autoridade em resolucéo

de problemas e, embora tenha publicado sua obra A Arte de Resolver Problemas em 1945 nos

Estados Unidos da América (EUA), sua pesquisa s6 ganhou forca a partir do final da década de

1960 (Morais; Onuchic, 2014). Essa obra enfatizava quatro etapas para resolver um problema:
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Primeiro temos de compreender o problema, temos de perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia de resolucdo, para
estabelecermos um plano. Terceiro, executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos um
retrospecto da resolugdo completa, revendo-a e discutindo-a (Polya, 1995, p. 3-4).

Com o Movimento da Matematica Moderna (MMM), nas décadas de 1960 e 1970, cuja
proposta priorizava a abstracdo e a teoria, a resolugdo de problemas foi tratada como algo
isolado, embora continuasse a instigar pesquisadores no mundo todo em relacdo ao ensino e a
aprendizagem de Matematica (Huanca, 2008).

Segundo Stanic e Kilpatrick (1989), desde o Antigo Egito até o final do século XX, o
papel da resolucdo de problemas no ensino de Matematica foi caracterizado por trés grandes
abordagens: resolucdo de problemas como contexto (baseada na ideia de que os problemas e
sua resolucdo sdo meios para atingir um fim); resolucdo de problemas como capacidade (que
acredita que primeiro é necessario adquirir a capacidade de resolver problemas rotineiros, para
depois desenvolver a habilidade de resolver problemas ndo rotineiros, o que caracteriza uma
abordagem elitista); e resolugdo de problemas como arte (que defende que a resolugédo de
problemas é uma arte pratica, cujas técnicas devem ser ilustradas pelo professor, com os alunos
utilizando-as com compreensao e nao de maneira mecanizada). Essa Gltima visdo da resolucao
de problemas surgiu a partir dos trabalhos desenvolvidos por Polya.

A publicacdo do documento An Agenda for Action, do National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), nos anos de 1980, nos EUA, representou o grande apice da utilizacdo
da resolucdo de problemas no ensino da Matematica escolar em todo o mundo, inclusive no

Brasil. Nesse sentido, Huanca (2006, p. 20) declara que:

A “era da resolucdo de problemas”, fundamentada a partir de recomendacéo feita no
documento “Uma Agenda para a Agdo”, do NCTM, em 1980, diz que Resolugdo de
Problemas deveria ser o foco da matematica escolar nos anos 80. No inicio da década
de 90, a UNESCO, através da sua declaracdo mundial sobre Educacgdo para todos,
também declara claramente que a resolugdo de problemas deve ser um instrumento
essencial da aprendizagem, do mesmo modo que a leitura, a escrita e o calculo.

De acordo com Onuchic (1999), esse documento ndo poderia ser interpretado de modo
que se ensinasse matematica somente em fungdo da matematica necessaria para se resolver um
problema. Segundo a autora, esse documento enfatizava que o curriculo de Matematica deveria
ser organizado ao redor da resolucao de problemas e o problema n&o poderia ser algo isolado.

No caso do Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, 1997; 1998)

sugeriam que o problema fosse usado como ponto de partida, uma vez que
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[...] a resolugdo de problemas néo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (Brasil, 1998, p. 41).

No entanto, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018), que substituiu
0s PCN (Brasil, 1997; 1998), ndo esclarece essa abordagem, isto €, ndo sugere como abordar
esse processo em sala de aula para que os alunos aprendam Matematica (Proenca; Campelo;
Santos, 2022). Por outro lado, a BNCC (Brasil, 2018) destaca a importancia da resolucéo de
problemas ao longo de todo o Ensino Fundamental, visto que, além de ser objeto e estratégia

para a aprendizagem,

Esses processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do
pensamento computacional (Brasil, 2018, p. 266).

A BNCC (Brasil, 2018) enfatiza o desenvolvimento da habilidade de resolver
problemas, reconhecendo que essa habilidade deve ser estimulada desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental da Educacdo Basica. Nos primeiros anos de escolaridade, as criancgas estdo
em uma fase crucial de construcdo do pensamento légico e do raciocinio matematico, sendo,
portanto, fundamental estimula-las nesse processo.

Para nds, como o processo de ensino e aprendizagem de Matematica comeca nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, é essencial que, desde essa fase, os professores pedagogos
compreendam o processo de resolugdo de problemas e saibam trabalhar com ele em sala de
aula. 1sso ocorre porque a maneira como o0s contetidos matematicos sao apresentados no inicio
da escolaridade pode comprometer o processo de ensino e aprendizagem nos anos finais do
Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

No contexto estadual, o Referencial Curricular do Parana (Parand, 2018) destaca que a
resolucdo de problemas é uma estratégia fundamental para o desenvolvimento de
conhecimentos matematicos, devendo ser utilizada no ensino de Matematica e estando presente
nos objetivos de aprendizagem deste documento. De modo analogo, a versao final do CREP
(Parand, 2021) aponta a Resolucdo de Problemas como uma metodologia, que juntamente com
a Modelagem Matematica e a Investigacdo Matematica

[...] partem do principio da contextualizacdo de conhecimentos matematicos para a
solucdo de um desafio ou situagdo posta no contexto extraescolar e/ou intraescolar,
respeitando-se, em cada um deles, os métodos e técnicas que lhes cabem para que os
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objetivos sejam alcangados, e também interpretar/avaliar o resultado obtido tendo-se
em vista o contexto original do problema (Parand, 2021, p. 6).

Em sintese, os documentos curriculares em vigor mencionam a resolucéo de problemas,

porém pouco se explica o que &, de fato, e como aborda-la no ensino de Matematica.

1.2 Diferenca entre problema e exercicio

Para compreender a resolucdo de problemas, € necessario entender antes o que é um
problema e o que o diferencia de um exercicio, pois a utilizacdo de um ou de outro pode
influenciar de maneiras distintas o ensino e a aprendizagem. Segundo Lester Junior (1983), um
problema é uma tarefa em que um individuo ou um grupo quer ou precisa encontrar uma
solucdo, mas ndo possui um procedimento facilmente acessivel que garanta o resultado. Dessa
forma, ao buscar uma solucdo para um problema, o aluno é levado a refletir, permitindo-lhe
construir um conhecimento significativo.

Existem ainda outras definicdes de problema. Para Schoenfeld (1985), por exemplo, um
problema é uma tarefa dificil para o individuo que esta tentando resolvé-la, e essa dificuldade
é um impasse intelectual, e ndo uma dificuldade em célculo. Para Echeverria (1998, p. 48), para
algo ser considerado um problema, “[...] a pessoa que esta resolvendo essa tarefa precisa
encontrar alguma dificuldade que a obrigue a questionar-se sobre qual seria o caminho a ser
seguido para alcangar a meta”. Assim, o fato de ser um problema depende da relagdo entre a
pessoa e a situacdo. Ou seja, uma situacdo pode se configurar como um problema para uma
pessoa, mas para outra ndo. Ja para Sternberg (2008), “Se pudermos recuperar rapidamente uma
resposta da memoria, ndo temos um problema. Se ndo pudermos recuperar uma resposta
imediata, entdo temos um problema a ser resolvido” (Sternberg, 2008, p. 365).

Vaérios estudiosos afirmam que ha diferenca entre o conceito de exercicio e problema.
Echeverria e Pozo (1998, p. 16), por exemplo, apontam que “[...] um problema se diferencia de
um exercicio na medida em que, neste ultimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos
levam, de forma imediata, a solu¢do”. Nesta pesquisa, utilizaremos a seguinte definicdo de

problema:

[...] uma situacdo de Matematica se torna um problema quando a pessoa precisa
mobilizar conceitos, principios e procedimentos matematicos para chegar a uma
resposta. N&do se trata, assim, do uso direto de uma férmula ou regra conhecida-
quando isso acontece, a situacao tende a se configurar como um exercicio (Proenca,
2018, p. 17-18).
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Os exercicios matematicos também tém sua importancia no processo de ensino, visto
que, segundo Echeverria (1998), eles contribuem para o desenvolvimento de habilidades,
procedimentos e técnicas. A autora classifica 0s exercicios em dois grupos: aqueles que
consistem em aplicar técnicas e procedimentos ja apresentados pelo professor, e aqueles que,
além de repetir as técnicas, exigem uma traducdo do enunciado por parte do aluno. Ela traz o
seguinte exemplo: “Se, ao invés de pedir a um aluno que indique qual ¢ o resultado de 7+5,
propusermos gue nos diga quantos animais ha numa granja com sete pintinhos e cinco galinhas,
estaremos propondo um exercicio desse segundo tipo” (Echeverria, 1998, p. 49). Em outras
palavras, para a autora, 0s exercicios sdo utilizados em sala de aula para memorizacdo de um
algoritmo ou contetdo e/ou para aplicar férmulas conhecidas. Ja os problemas requerem uma
reflexdo sobre como resolvé-los.

Pesquisas como as de Chagas (2004), Kliemann (2015), Maia (2016) e Franca e Santos
(2022) mostram que, nas salas de aula, os exercicios sdo mais utilizados do que os problemas,
e, quando se trabalha com problemas, isso geralmente ocorre ap6s a defini¢do do conteido. No
entanto, para melhorar o processo de ensino e aprendizagem, os professores precisam estar
cientes da diferenca entre os conceitos de exercicio e problema, a fim de determinar o melhor

momento para aplicar cada um.

1.3 Etapas do processo da resolucao de problemas

Quando uma situacdo de Matematica se torna um problema para uma pessoa, ela busca
resolvé-lo, passando assim por um processo de pensamento, denominado processo de resolucéo
de problemas, segundo Proenca (2018). Varios autores propuseram etapas ou fases para a
resolucdo de problemas, como Mayer (1992), Polya (1995) e Proenca (2018), cujas etapas sao

apresentadas na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Etapas do processo de resolucao de problemas
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O objetivo de Mayer (1992) é explorar os tipos de conhecimentos necessarios para
resolver um problema. Durante a subetapa de Traducdo, sdo exigidos conhecimentos
linguisticos e semanticos, ou seja, reconhecer as palavras do enunciado, seus significados e
fatos sobre 0 mundo, além de interpretar as informacdes escritas em linguagem matematica. Ja
na subetapa de Integracdo, o conhecimento necessario é o0 esquematico, isto €, saber organizar
as informac0es do problema em uma estrutura coerente, 0 que ajuda a identificar o tipo do
problema e as informacdes irrelevantes. Compreendido o problema, para resolvé-lo, € preciso
acionar o conhecimento estratégico, por meio da elaboracdo e monitoramento de um plano de
solugéo (subetapa de Planejamento e Monitoramento). Por fim, na subetapa de Execucdo, o
conhecimento procedimental é definido como aquele usado para executar o plano.

Como mencionado anteriormente, Polya (1995) acredita que, para resolver um
problema, é necessario compreendé-lo, ou seja, extrair 0 objetivo e analisar separadamente as
partes principais do enunciado. Em seguida, € necessaria a elaboracdo de um plano, isto &,
elaborar estratégias de resolucdo, o que sera facilitado se o solucionador relembrar ideias de
experiéncias passadas e conhecimentos prévios. Sendo assim, ele estara pronto para executar o
plano, observando cada passo do desenvolvimento. Por fim, a Ultima etapa € o retrospecto, ou
seja, reexaminar o caminho percorrido até chegar a solucdo final, para consolidar o
conhecimento.

Proenca (2018), com base nos estudos de Krutetskii (1976) e Mayer (1992), interpreta
as etapas do processo de resolucdo de problemas propostas por Brito (2006) da seguinte
maneira: a etapa de Representacdo diz respeito a compreensdo do problema pelos alunos, que
depende dos conhecimentos linguisticos, semanticos e esquematicos. Os conhecimentos
linguisticos referem-se a compreensao das palavras e seus significados, como, por exemplo,
compreender que um quarto retangular tem o formato de um retangulo. Os conhecimentos
semanticos envolvem a compreensdo dos termos matematicos e suas relagbes, como, por
exemplo, entender que 1 metro equivale a 100 centimetros. J& os conhecimentos esquematicos
revelam o reconhecimento da natureza do problema com base em conceitos matematicos, ou
seja, identificar se trata-se de um problema de area, perimetro, volume, combinatéria, algebra,
entre outros. Além disso, € na etapa de Representacdo que se verifica se as informacdes sdo
completas e relevantes.

Na etapa de Planejamento, os alunos utilizam seus conhecimentos estratégicos para
apresentar um caminho de solugdo para o problema. Essas estratégias podem incluir desenhos,
tentativa e erro, calculo mental, encontrar um padrédo, entre outras. Em seguida, na etapa de

Execucdo, os alunos executam a estratégia escolhida por meio dos célculos necessarios, que
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envolvem os conhecimentos procedimentais. Por fim, o Monitoramento refere-se a etapa de
verificacdo, isto é, verificar se a resposta encontrada esta de acordo com o problema e revisar 0
processo de resolucdo. Tal revisdo ndo precisa ocorrer apenas no final do processo de resolucao;
pode acontecer sempre que o solucionador perceber que cometeu um equivoco ou que ha uma
maneira mais adequada de solucionar o problema.

As etapas/fases, independentemente do autor tomado como referéncia, convergem em
algumas ideias, como, por exemplo, o fato de que, para resolver um problema, é necessario
propor uma estratégia de resolucdo e executd-la. Dessa maneira, a seguir, apresentaremos

alguns tipos de estratégias nomeadas por autores da Educacdo Matematica.

1.4 Estratégias de resolucéo

Esta secdo abordard as ideias de alguns autores sobre as estratégias que podem ser
utilizadas na resolugdo de problemas, as quais sdo consideradas como “[...] um conjunto de
conhecimentos particulares da pessoa, dependendo das suas preferéncias por este ou aquele
caminho ou da forma que pensa ser mais facil para seguir na busca da solu¢ao” (Proenga, 2018,
p. 28).

Krulik e Rudnick (1982) destacam que o professor deve, primeiramente, ser um bom
solucionador de problemas, pois o objetivo da resolugdo de problemas reside no processo de
resolucdo, e ndo necessariamente na resposta final. Nesse sentido, afirmam que “E impossivel,
no entanto, ensinar a resolver problemas se os proprios professores ndo sao solucionadores de
problemas adequados” (Krulik; Rudnick, 1982, p. 42, traducao nossa). Para isso, os professores
precisam conhecer as variadas estratégias existentes, visto que mais de uma estratégia pode ser
necessaria para resolver um determinado problema. Algumas dessas estratégias incluem
simulacdo ou experimentacdo, reducdo dos valores numéricos presentes no enunciado, procura
por padr@es, uso de deducdo ldgica, suposicdo e teste, e organiza¢do dos dados em tabelas,
quadros, diagramas, graficos ou equagdes, entre outras.

Chi, Glaser e Rees (1982) afirmam que existem diferencas no modo de solucionar um
problema. Os solucionadores chamados experts, que possuem conhecimentos mais elaborados,
geralmente utilizam a “estratégia para frente”, ou seja, partem das variaveis dadas no problema
para encontrar a informacéo desconhecida, visando atingir o objetivo simplesmente realizando
calculos diretos das incdgnitas a partir dos dados. J& os solucionadores principiantes, que ndo
possuem conhecimentos suficientes, utilizam a “estratégia para tras”, pois tendem a partir da

informacdo desconhecida para a afirmacéo apresentada.
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Charles (1985), que também estuda essa temética, adota a ideia de que a resolucéo de
problemas tem potencial de ajudar no desenvolvimento do pensamento matematico, em que
este envolve processos de pensamento, conhecimento, atitudes e crencas. Este autor orienta que
se deve selecionar problemas com estratégias de resolucdo variadas, que podem ser de
adivinhacdo e verificacdo, desenho de uma figura, elaboracdo de uma lista organizada,
elaboracdo de uma tabela, busca de um padréo, resolucdo de um problema mais simples e
trabalhar para tras.

Outro autor relevante nessa area € Schoenfeld (1985), que apresenta uma estrutura de
anélise composta por quatro categorias: 0S recursos, que sdo 0s conhecimentos que um
individuo é capaz de aplicar em uma determinada situacdo matematica, como, por exemplo, 0s
fatos e procedimentos algoritmicos conhecidos, bem como competéncias relevantes; a
heuristica, que corresponde as estratégias (como exploracdo de analogias, introducdo de
elementos auxiliares no problema, ou trabalhar com problemas auxiliares, argumentar por
contradicdo, trabalhar a partir dos dados, decompor e recombinar, explorar problemas
relacionados, desenhar figuras, generalizar, reducdo por absurdo e demonstracao indireta, variar
0 problema, e trabalhar em sentido inverso) e técnicas que o individuo utiliza para compreender
o problema; o controle, que trata da forma como os individuos utilizam as informagdes que tém
a sua disposicao; e os sistemas de crencas, a “visdo matematica do mundo” do individuo, no
qual as crencas determinam como ele abordara um problema.

Mayer (1992) mostra que, dependendo de como um problema é apresentado, o individuo
segue uma determinada estratégia de resolucdo. Entre essas estratégias estdo a de reducédo e a
de isolamento. Para entendé-las, o autor propde o seguinte exemplo: quando € solicitado aos
alunos que resolvam uma equacao, como (8 + 3x)/2 = 3x - 11, a maioria tenta isolar a incognita
de um lado e os nimeros do outro (estratégia de isolamento). No entanto, quando o professor
expressa a equacdo em palavras, dizendo “Encontre um nimero tal que, se 8 mais 3 vezes o
numero for dividido por 2, o resultado sera 3 vezes o numero menos 117, muitos alunos tentam
executar quaisquer operacgdes indicadas (estratégia de reducéo). Essas estratégias, de acordo
com o autor, raramente sdo ensinadas explicitamente.

Com uma ideia parecida, Hunt! (1994, apud Quintiliano, 2011) acredita que uma das

maneiras de resolver um problema € comecar visualizando seu fim, ou seja, analisando o

L HUNT, E. Problem solving. In: R. J. Sternberg (Ed.) Thinking and problem solving. Academic Press, 1994. p.
215-232.
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objetivo e as metas, para ir manipulando os dados e assim, tentar diminuir a distancia entre o
estado inicial e a solugdo. Esse é um procedimento denominado meios e fins.

Assim como Mayer (1992), os pesquisadores Hegarty, Mayer e Monk (1995)
investigaram as estratégias de resolucdo de problemas aritméticos expressos por palavras e
concluiram que existe uma diferenca no percurso do caminho de solugéo, que nem sempre leva
as mesmas respostas. Alguns solucionadores selecionam algumas informac6es do enunciado
(como numeros e palavras-chave) e tentam traduzi-las diretamente em um conjunto de célculos
(traducdo direta). Outros, por sua vez, fazem uma representacao mental da situacéo descrita no
problema e, a partir dessa representagdo, desenvolvem e executam um plano de solucéo
(modelo de problema). De acordo com os autores, os alunos devem aprender a utilizar o
segundo tipo de estratégia, pois solucionadores bem-sucedidos tendem a empregar essa
abordagem, além de que a traducéo direta ndo funciona bem em alguns problemas.

Sternberg (2008) também sugere estratégias para tentar solucionar um problema, como
trabalhar para frente e trabalhar para tras, com o mesmo significado atribuido por Chi, Glaser e
Rees (1982), a analise de meios e fins, conforme também proposto por Hunt (1994, apud
Quintiliano, 2011), e ainda a estratégia de gerar e testar. Essa Ultima consiste em gerar cursos
de acdo alternativos, ndo necessariamente de maneira sistematica, e depois testa-los para
verificar qual funcionara.

Posamentier e Krulik (2009) indicam que é necessario desenvolver nos alunos a
capacidade de organizar os dados de modo eficaz para resolver problemas. Eles também podem
optar por comecar a resolver um problema com um palpite, baseado em seu conhecimento
prévio, para, em seguida, testa-lo. Essa estratégia € conhecida como adivinhacéo inteligente e
testes. Embora as estratégias citadas anteriormente sejam Gteis em alguns problemas, é
interessante incentivar os alunos a buscarem outras abordagens, como tentar resolver um
problema mais simples, porém equivalente ao original. Esta é considerada pelos autores uma
estratégia mais elegante. Além disso, os alunos podem utilizar suas competéncias matematicas
em contextos de situacdes familiares, o que facilita a resolucéo.

A estratégia denominada trabalhar no sentido inverso é andloga a estratégia de
trabalhar para tras, proposta por Chi, Glaser e Rees (1982) e Sternberg (2008). Outra forma
de resolver um problema, segundo Posamentier e Krulik (2009), é procurar por padrdes
(geométricos ou numéricos). Ou seja, 0s alunos podem observar se ha um padrdo, anotar suas
observagdes e, com base nisso, utilizar seus conhecimentos para encontrar uma solugéo para o
problema. Também € possivel que os alunos fagcam inferéncias logicas, ou seja, cheguem a

conclusdes que conduzam a novas inferéncias, até que o problema seja resolvido. Fazer uma
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representacdo visual do problema também pode ser extremamente Util para os solucionadores

de problemas. Os autores ainda sugerem a estratégia de adotar um ponto de vista diferente, isto

é, em vez de abordar o problema de forma direta e 6bvia, 0 aluno pode optar por uma abordagem

alternativa.

Por fim, Proenca (2018) indica que a situacdo de Matematica a ser utilizada como ponto

de partida para o ensino deve ser escolhida de maneira que possa ser resolvida por mais de uma

estratégia. Dentre essas estratégias, incluem-se a tentativa e erro, a criagdo de desenhos e/ou

figuras, a realizacdo de simulacGes, a deducdo logica, a resolucdo no sentido inverso, entre

outras. O Quadro 1 apresenta as estratégias elencadas pelos autores mencionados anteriormente.

Quadro 1 — Tipos de estratégias
(continua)

Autores

Estratégias

Krulik e Rudnick (1982)

Reconhecer padrbes

Trabalhar de trés para frente

Supor e testar

Simulacao e experimentagao

Reducdo (iniciar com casos particulares)

Listagem exaustiva

Deducdo logica

Representacdo de dados (gréficos, tabela, equacdo, lista, diagramas)

Chi, Glaeser e Rees (1982)

Estratégia para frente

Estratégia para tras

Charles (1985)

Supor e testar

Desenhar uma figura

Fazer uma lista organizada

Fazer uma tabela

Observar padréo

Resolver um problema simples

Trabalhar de tras para frente

Schoenfeld (1985)

Explorar analogias

Explorar problemas relacionados

Desenhar figuras

Introduzir elementos auxiliares em um problema

Argumentar por contradicdo

Reformular o problema

Trabalhar em sentido inverso

Decompor e recombinar

Reducdo por absurdo

Variacdo do problema

Mayer (1992)

Estratégia de reducao

Estratégia de isolamento

Hunt (1994, apud
Quintiliano, 2023)

Meios e fins

Hegarty, Mayer e Monk
(1995)

Traducdo direta

Modelo de problema
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Quadro 1 — Tipos de estratégias
(conclusdo)

Autores Estratégias
Anélise de meios e fins

Trabalhar para frente
Trabalhar para tras
Gerar e testar
Organizacdo dos dados
Adivinhacdo inteligente e testes
Resolver um problema mais simples e equivalente
Representar/simular a agéo
Posamentier e Krulik (2009) Trabalhar no sentido inverso
Encontrar um padrdo
Raciocinio l6gico
Fazer um desenho
Adotar um ponto de vista diferente
Supor e testar (tentativa e erro)
Fazer desenhos/figuras
Utilizar casos particulares
Montar ou encontrar um padrdo (processo de generaliza¢io)
Proenca (2018) Trabalhar no sentido inverso
Fazer uma simulagdo e experimentacdo
Realizar a deducdo logica
Utilizar qualquer tipo de representacéo de dados (gréfico, equacéo,
diagrama, tabela, quadro)

Sternberg (2008)

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A maneira de utilizar a resolucdo de problemas em sala de aula depende muito do
professor. Sendo assim, é preciso saber como e quando utiliza-la, ou seja, é preciso definir qual
abordagem utilizar em determinado momento e como ela favorece o ensino e aprendizagem de
Matematica. O ensino da resolucdo de problemas pode ser trabalhado por diferentes

abordagens, o que explicaremos na préxima subsecao.

1.5 Abordagens de ensino da resolucdo de problemas

A pesquisa realizada por Schroeder e Lester Junior (1989) aponta trés abordagens de
como a resolucdo de problemas era ensinada na década de 1980: ensino sobre resolucdo de
problemas, ensino para resolucdo de problemas e ensino via/através da resolucdo de problemas.

O ensino sobre resolucdo de problemas é baseado no modelo de Polya, que consiste em
quatro fases: compreender o problema, elaborar um plano de acdo, executar o plano e
retrospecto. Desse modo, o professor ensina aos alunos os passos de como resolver um

problema para que eles se apropriem dessa competéncia. Essa abordagem considera a resolucéo
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de problemas como um novo contetdo, uma teoria. O Quadro 2 mostra alguns questionamentos

relativos a cada uma dessas fases.

Quadro 2 - Fases de resolucdo de problemas segundo Polya

Fase Acao Questionamentos

Qual é a incégnita?
Quiais sdo os dados?
Qual é a condicionante? E possivel satisfazer a
condicionante?
Trace uma figura. Adote uma notagdo adequada

Compreenséo do E preciso compreender o
problema problema

Encontre a conex&o entre 0s

dados e a incognita. Ja viu o problema antes? Ou ja o viu de maneira
Elaboracdo de um E possivel considerar ligeiramente diferente?
plano de acdo problemas auxiliares. Conhece um problema que lhe poderia ser Gtil?
E preciso chegar a um plano E possivel reformular o problema?

para a resolucéo

E possivel verificar claramente que o passo esta correto?

Execucéo do plano Execute o plano B . )
¢ P P E possivel demonstrar que ele esta correto?
E possivel verificar o resultado?
. ~ . E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente?
Retrospecto Examine a solucéo obtida P g P

E possivel utilizar o resultado/método em outro
problema?

Fonte: Adaptado de Polya (1995, p. XI1-XI11?)

Ja a abordagem de ensino para resolucdo de problemas € baseada em transferir o
conhecimento matematico aprendido para outras situagdes contextualizadas, ou seja, 0
professor se preocupa com a habilidade do aluno em aplicar o conteldo matematico em
problemas. Nesse sentido, Schroeder e Lester Junior (1989, p. 32, traducdo nossa®) afirmam
que “[...] a Unica razdo para aprender matematica ¢ ser capaz de utilizar os conhecimentos
adquiridos para resolver problemas”.

E, por fim, o ensino através/via resolugdo de problemas se baseia em utilizar problemas
como ponto de partida para o ensino de conteudos matematicos. Nessa abordagem, o aluno
torna-se ativo e da significado a sua aprendizagem, uma vez que, ao inves de decorar e aplicar
regras/formulas prontas, ele vai construindo seu conhecimento. Segundo os autores Schroeder
e Lester Junior (1989, p. 33, traducdo nossa®), “[...] A aprendizagem da matematica desta forma
pode ser vista como um movimento do concreto [...] para o abstrato [...]".

De acordo com esses autores, as trés abordagens podem ser combinadas de diversas

formas. No entanto, observa-se que o ensino por meio da resolucdo de problemas nédo é

ZA introducdo do livro estd numerada em algarismos romanos, enquanto que a partir do capitulo 1, a numeragéo
é escrita em algarismos indo-arabicos.

3 “[...] sole reason for learning mathematics is to be able to use the knowledge gained to solve problems”.

4 “[...]The learning of mathematics in this way can be viewed as a movement from a concrete [...] to the abstract

[...].”
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amplamente trabalhado por professores, autores de livros didaticos e responsaveis pela
elaboracdo dos curriculos, o que é corroborado pela pesquisa de Freitas e Cardoso (2023).
Sobre a maneira de iniciar um conteudo matematico a partir de problemas, Allevato e
Onuchic (2014, p. 39) apontam que essa “é uma das alternativas metodologicas adequadas ao
cenario de complexidade em que se apresentam atualmente as escolas, onde se insere o
relevante trabalho do educador matematico”. Complementando essa ideia, as autoras
Rodrigues, Oliveira e Calderoni (2018, p. 114) declaram que
[...] mesmo sendo desafiador desenvolvé-la [resolucdo de problemas no ensino e
aprendizagem], esta proposta contribui significativamente tanto no trabalho didatico-
pedagdgico do professor, quanto na construcdo do conhecimento pelo aluno. Além do

que, oportuniza aos discentes o desenvolvimento da capacidade de aprender a
aprender.

Tendo isso em vista, a presente pesquisa adotara a abordagem do ensino por meio da
resolucdo de problemas. A partir deste ponto, quando nos referirmos a essa abordagem,
utilizaremos as iniciais maiusculas ‘Resolucdo de Problemas’ ou sua abreviacdo ‘RP’. Com o
objetivo de apresentar uma perspectiva sobre como tratar o problema como ponto de partida,
explicaremos, na proxima subsecdo, a proposta de Proenca (2018) denominada Ensino-

Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas (EAMVRP).

1.6 Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolucéo de Problemas

Para contribuir com o trabalho didatico-pedagogico do professor em sala de aula,
utilizando problemas como ponto de partida, uma das possibilidades para ensinar um novo
contetdo ou conceito matematico é por meio de uma sequéncia de cinco aces de ensino
proposta por Proenca (2018), a saber: escolha do problema, introdugdo do problema, auxilio
aos alunos durante a resolucdo, discussdo das estratégias dos alunos e articulacdo dessas
estratégias ao contetdo, conforme ilustrado na Figura 2. Essa sequéncia é denominada Ensino-

Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas (EAMVRP).
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Figura 2 — Esquema do trabalho por meio da sequéncia de acdes

Discussiio
das

Auxilio aos
alunos

durante a

resolugio

Articulagdo
das
cstratégias
dos alunos
a0 conteddo

estratégias
dos alunos

Processo de resolugio de problemas:
* Representacio

+ Plangjamento

* Execugio

+ Monitoramento

Fonte: Proenga (2018, p.46)

Escolha do problema: “[...]Jconsiste na selecdo de uma situacdo matematica que seja
reconhecida como um problema pelos alunos” (Proenga, 2018, p. 46). Para isso, o problema
proposto deve permitir que os alunos utilizem contetdos matematicos previamente aprendidos,
e o professor deve planejar formas de construir o novo conteldo ou conceito, criando condicdes
para estabelecer relagcBes entre os conhecimentos prévios dos alunos e os novos, além de
favorecer a generalizacdo de ideias. E fundamental que o problema ofereca mais de uma
estratégia de resolucdo, e o professor deve antecipar essas estratégias para compreender o
raciocinio dos alunos durante o processo. Também é possivel utilizar problemas com mais de
uma resposta. Embora seja comum recorrer aos problemas dos livros didaticos, isso ndo impede
0 ensino por meio da Resolucdo de Problemas, desde que seja feita uma adaptagéo, de forma
que a resolucdo do problema possibilite o ensino de um novo contetdo matematico (Lara, 2021;
Meneghelli; Cardozo, Possamai e Silva, 2018; Franca e Santos, 2022). Proenca (2018) ressalta
que essa etapa é crucial, pois o problema escolhido influencia diretamente todo o trabalho
subsequente, que visa favorecer a aprendizagem da Matematica.

Introducéo do problema: “[...] é nessa agdo que deve ocorrer o contato do professor
com os alunos em sala de aula” (Proencga, 2018, p. 50). Assim, para introduzir o problema aos
alunos como ponto de partida do ensino de contetdos novos, o professor deve solicitar que os
alunos sejam separados em grupos, para melhor compartilharem suas experiéncias e
conhecimentos anteriores e facilitar uma analise mais profunda do professor sobre as estratégias
utilizadas. Além disso, é nessa a¢do que os estudantes comegcam a tentar resolver a situacéo
matematica da maneira como quiserem. Desse modo, eles reconhecem (ou ndo) a situacdo como
um problema, isto €, como algo dificil que requer reflexdes para resolvé-lo.

Em relacdo ao trabalho em grupo, Piletti (1985, p. 115) corrobora com isto, uma vez

que
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O trabalho em grupo oferece ao aluno a oportunidade de estabelecer troca de ideias e
opinides, desenvolvendo as habilidades necessarias a pratica da convivéncia com as
pessoas. Na escola, o trabalho em grupo colabora para: completar, fixar e enriquecer
conhecimentos; enriquecer experiéncias; atender as diferencas individuais;
desenvolver o senso de responsabilidade; treinar a capacidade de lideranca e aceitacéo
do outro; desenvolver o senso critico e a criatividade; desenvolver o espirito de
cooperacéo.

Auxilio aos alunos durante a resolucdo: “[...] o papel do professor no auxilio aos
grupos é o de observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos a
desenvolverem autonomia no processo de resolugdo” (Proenga, 2018, p. 51). Assim, a partir da
observacao, o professor deve acompanhar os alunos ao longo de todo o trabalho, fazendo
guestionamentos, mas nunca fornecendo as respostas prontas. No papel de direcionador, caso
algum grupo ndo encontre um caminho para a resolucdo, o professor deve guid-lo para uma
estratégia previamente elaborada, oferecendo dicas. Além disso, cabe ao professor incentivar
os estudantes a resolverem o problema e a desenvolverem autonomia durante o processo. E
também nesta etapa que o professor observa as dificuldades dos grupos e suas motivacoes ao
resolver o problema, considerando as diferentes fases do processo de resolugéo.

Discussao das estratégias dos alunos: Resolvido o problema, os grupos devem discutir
as estratégias utilizadas, expondo-as para os colegas, na lousa. Nesse sentido, “[...] o objetivo
principal é promover uma socializacao da resolucdo feita por cada grupo, de modo que os alunos
possam perceber e construir relagdes entre os conhecimentos que utilizaram” (Proenga, 2018,
p. 52). Nesse momento, o professor aponta 0s possiveis erros cometidos, principalmente em
relacdo ao uso inadequado das estratégias, incompreensdo da lingua materna, e conceitos e
procedimentos matematicos mal compreendidos. Ao final, os alunos precisam avaliar se as
respostas encontradas estdo de acordo com o contexto e sintetizar aquilo que aprenderam.

Articulacdo das estratégias dos alunos ao contetdo: O professor relaciona as
estratégias dos alunos com o contetido/conceito/assunto que se pretende ensinar. Assim, quando
possivel, ele articula os pontos centrais das estratégias utilizadas com o conceito ou expressdo
matematica que ¢ o novo conteudo. No entanto, quando isso nao € possivel, “pode-se apresentar
aresolugdo do problema de forma direta aos alunos” (Proencga, 2018, p. 52). Termina-Se assim,
a sequéncia de a¢bes do EAMVRP para o ensino via Resolucgdo de Problemas.

Com o objetivo de contribuir para o processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica,
Proenca (2021) apresenta uma proposta de organizagdo de ensino baseada na Resolugéo de
Problemas, visando o desenvolvimento de uma formacao conceitual nos alunos. Essa proposta

é composta por quatro etapas: (1) Uso do problema como ponto de partida; (2) Formacdo do
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conceito; (3) Definicdo do conteudo; (4) Aplicacdo em novos problemas. Resumidamente, essa
organizacao consiste, inicialmente, em utilizar uma situagdo matemaética como ponto de partida
e implementar as acdes de ensino do EAMVRP. Apds esse primeiro contato com o contetdo, o
professor deve conduzir os alunos a formacgéo do conceito, propondo atividades que explorem
as propriedades e caracteristicas do conceito em questdo. Em seguida, é necessario definir o
conceito matematico e os procedimentos algoritmicos de resolucdo. Por fim, o professor deve

oferecer novos problemas com o objetivo de ressignificar o conceito.

1.7 Estudos utilizando o EAMVRP

A proposta do EAMVRP de Proenca (2018) e da organizacdo de ensino de Proenca
(2021) vém sendo discutidas e investigadas por pesquisas realizadas pelos membros do Grupo
de Estudos em Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica (GERPEM)?®, sob lideranca
do professor doutor Marcelo Carlos de Proenca. A fim de mapear essas produgdes académicas,
realizamos uma revisao sistematica de literatura, baseada nos pressupostos de Mendes e Pereira
(2020), que consiste em cinco etapas: objetivo e pergunta; busca dos trabalhos; processo de
selecdo das pesquisas; analise das producdes; apresentacdo da revisdo sistematica. Desse modo,
buscamos responder a seguinte pergunta “Como o EAMvVRP ¢ abordado em sala de aula?”.
Optamos por realizar a busca no Curriculo Lattes® do professor doutor Marcelo Carlos de
Proenca, pelo fato de apresentar a totalidade dos trabalhos do GERPEM, diferentemente de
outras bases de dados, como o Google Académico, que ndo indicou os trabalhos de eventos
elaborados pelos membros do grupo de pesquisa. Foram encontrados 175 trabalhos académicos.

Para refinar nossa busca, elaboramos 0s seguintes critérios de inclusdo: producGes
publicadas de 2019 a abril de 2024 (escolhemos essa data inicial por ser o0 ano posterior a
publicacéo do livro utilizado como referéncia — Proenca (2018)); produc@es cujos participantes
foram alunos da Educacdo Bésica; producbes que apresentaram resultados de uma
implementacdo utilizando o EAMVRP para o ensino de contetdos matematicos; artigos,
resumos ou trabalhos de eventos que ndo foram derivados de uma pesquisa de dissertagéo ou
tese. Dessa forma, selecionamos ao todo 12 produgdes académicas, que foram baixadas a partir

do Digital Object Identifier (DOI), que em portugués significa “ldentificador de Objeto

5 Disponivel em: https://dma.uem.br/pesquisa/grupos-de-pesquisa/gerpem
6 Disponivel em: http://lattes.cnpg.br/9198626057262085
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Digital”, e pelos anais dos eventos encontrados no Google, e lidos na integra. O Quadro 3

mostra a relagdo entre as produg6es encontradas e as selecionadas.

Quadro 3 - Produgdes académicas encontradas

Tipo de producéo Total Selecionados
Artigos completos publicados em periddicos 75 6
Livros publicados/organizados ou edi¢des 4 0
Capitulos de livros publicados 12 0
Trabalhos completos publicados em anais de congressos 55 3
Resumos expandidos publicados em anais de congresso 5 0
Resumos publicados em anais de congressos 8 0
Orientacdes de dissertacdo de mestrado concluidas 12 1
Orientacdes de tese de doutorado concluidas 4 2

Fonte: Autora (2024)

Apresentamos no Quadro 4 abaixo, cada uma das doze producgdes selecionadas.

Quadro 4 — ProducBes académicas selecionadas

Titulo Autores/Ano

Uma proposta de ensino de Equacdo de 1° grau com uma incdgnita via
Resolugdo de Problemas

Sousa e Proenga (2019)

O Ensino de Matematica Financeira via Resolugdo de Problemas: uma Oliveira e Proenca
experiéncia no ensino médio (2020)
Equacdes de 1° grau via Resolucdo de Problemas: uma experiéncia no ensino Rozario, Oliveira e
remoto emergencial Proenca (2021)
Ensino-aprendizagem de adicdo de frac6es via resolucdo de problemas Akaml(nZeOgZP)roenga

Ensino-Aprendizagem de Area de Triangulo via Resolugdo de Problemas:
analise sob o enfoque do modelo dos campos semanticos
Contribuic6es de uma proposta de ensino por meio da resolucdo de problemas

Rozario (2022)

. . g . s Luz (2023)
para a aprendizagem de sistemas lineares no ensino médio
Ensino-Aprendizagem de Equag6es de 2° grau via Resolucdo de Problemas: Pereira e Proenca
uma experiéncia a partir de uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (2023)

Conhecimentos mobilizados por alunos do 9° ano do ensino fundamental na Pereira, Doneze e

resolucdo de um problema de regides retangulares Proenca (2023)

Estratégias de alunos do 7° ano na Resolugdo de um problema de subtracdo de Rozario, Silva e

fragdes no contexto do EAMVRP Proenca (2023)
i . . . . - Santos, Campelo e

O ensino de logaritmos via Resolucéo de Problemas no ensino médio Proenca (2023)

Sousa, Matsuo,
Oliveira e Proenca
(2023)

Uma experiéncia de Ensino-Aprendizagem de Matrizes via Resolugdo de
Problemas no ensino médio

A Aprendizagem de Inequacéo Polinomial de 1° Grau de uma Turma de 7°

ano do Ensino Fundamental: analise no contexto de uma sequéncia didatica Travassos (2023)
via resolucdo de problemas

Fonte: Autora (2025)
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Sousa e Proenca (2019) realizaram uma investigagdo com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, com o objetivo de analisar a contribui¢do da implementacdo de uma proposta de
ensino via resolugdo de problemas para favorecer a compreensdo de equacgdes do 1° grau com
uma incognita. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, na modalidade de pesquisa-
participante. Foram entregues aos alunos dois problemas, que serviram como ponto de partida
para 0 ensino das equacdes de 1° grau. Os dados foram obtidos a partir das resolugdes dos
alunos e das notas de campo. Os resultados mostraram que a estratégia mais utilizada foi a de
‘tentativa e erro’. Os alunos apresentaram dificuldades em relagcdo ao conceito de dobro, triplo
e igualdade, além de, em geral, se mostrarem desmotivados. No entanto, por meio da articulagdo
realizada, os alunos compreenderam as caracteristicas das equagdes de 1° grau, como 0 uso da
incdgnita e do sinal de igualdade, e perceberam que a utilizacdo desse tipo de equacdo pode
facilitar a resolucdo de problemas. Nesse sentido, e apesar das dificuldades, '[...] a abordagem
de ensino via resolucéo de problemas, estruturada conforme as cinco ag¢des de ensino propostas
por Proenca (2018), e que foi desenvolvida em sala de aula, contribuiu para a compreenséo de
equacdo do primeiro grau com uma incognita’ (Sousa; Proenca, 2019, p. 449).

O relato de experiéncia de Oliveira e Proenca (2020) teve como objetivo apresentar uma
pratica ocorrida durante o estagio de docéncia a respeito do ensino de Matematica Financeira.
Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa, em que foi utilizada uma situagdo de
Matematica para dar inicio ao contetdo de acréscimos e descontos sucessivos. Os dados foram
coletados a partir das resolucées dos alunos e de um relatério da estagiaria, e analisados a partir
das cinco acdes do EAMVRP. Os alunos participantes do 3° ano do Ensino Médio apresentaram,
de inicio, dificuldades em elaborar caminhos de resolu¢do para um problema envolvendo
porcentagem. Essa dificuldade ocorreu devido a méa interpretacdo ou a incompreensdo de
conteddos anteriores. Porém com a mediacdo e incentivo das professoras (estagiaria e regente),
os alunos conseguiram elaborar boas estratégias: transcrever a situacdo como uma equacao de
primeiro grau; associar o problema a uma equacao do primeiro grau utilizando uma incégnita,
mas com a representacdo das porcentagens em forma de fragdo; fazer o processo inverso,
utilizando regra de trés e considerando 0s aumentos e descontos dentro das porcentagens. Por
fim, “verificou-se que o ensino via resolucdo de problemas possibilitou em termos da pesquisa,
uma maior participacdo e interagdo dos alunos, contribuindo para a construgdo do
conhecimento” (Oliveira; Proenga, 2020, p. 41-42).

O relato de experiéncia de Rozario, Oliveira e Proenca (2021), que teve como objetivo
apresentar uma implementacao de ensino-aprendizagem de equacdo de 1° grau via resolugéo de

problemas, € um trabalho de natureza qualitativa, em que foi implementada pelo Google Meet,
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uma proposta de ensino estruturada nas cinco a¢ées do EAMVRP, cujos participantes foram
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental. Os resultados mostraram que as estratégias mais
utilizadas foram o calculo mental, a estratégia de desenho e algo parecido com uma tabela, mas
ndo organizado desta maneira. Resolvido o problema, os alunos articularam o novo contetdo a
partir da exposicdo das estratégias dos alunos. Em geral, os autores consideraram que “o
EAMVRP ¢é uma estratégia de ensino que propiciou ndo apenas a construcao do conhecimento,
mas também a intera¢do mais ativa entre a turma, algo que muito se busca no ensino” (Rozario;
Oliveira; Proenca, 2021, p. 916).

Akamine e Proenca (2022) relataram sua experiéncia com alunos da Educacdo Bésica,
na qual o conteddo introduzido foi a adi¢do de fragdes. O objetivo desse relato foi compreender
a contribuicdo de um ensino da operacdo de adicdo de fragdes por meio da resolucdo de
problemas para a aprendizagem dos alunos. Para isso, 0s autores elaboraram uma proposta de
ensino baseada no EAMVRP e a implementaram de forma remota, pelo Google Meet, com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Para resolver a situacdo de Matematica, utilizada
como ponto de partida, os alunos empregaram duas estratégias: adicionar 0s numeradores e 0s
denominadores, e inverter uma das fracdes e fazer a operacdo da mesma forma. Embora ambas
as estratégias estivessem incorretas, os alunos ndo demonstraram ddvida ao elabora-las. Assim,
as dificuldades apresentadas pelos alunos estavam relacionadas ao conhecimento estratégico.
Na etapa de monitoramento, os alunos ndo buscaram verificar se a resposta estava correta no
contexto do problema. Segundo os autores, [...] 0 EAMVRP proporcionou a participacao ativa
dos alunos e, de certa forma, motivou-os a se envolver na aprendizagem' (Akamine; Proenca,
2022, p. 320).

O objetivo da dissertagdo de mestrado de Rozario (2022) foi analisar as enunciagdes
produzidas no processo de ensino-aprendizagem de Area de Tridngulo via Resolucdo de
Problemas a luz do Modelo dos Campos Semanticos (MCS). Os participantes foram alunos de
uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, em que a pesquisadora era professora regente.
Na implementacdo, alguns alunos participaram das aulas pelo Google Meet e outros
presencialmente. Os dados analisados foram obtidos pelos registros dos alunos de uma situagao
de Matematica, gravagdes de video e diario da pesquisadora. A proposta de ensino executada
foi pautada nas cinco agfes do EAMVRP. Os resultados mostraram que na terceira agao, 0s
alunos tiveram dificuldades no processo de resolugdo de problemas, especificamente dois (de
cinco) grupos de alunos apresentaram dificuldades em todas as etapas e um grupo apresentou
dificuldades na etapa de monitoramento, isto é, ndo tiveram a iniciativa de rever a resolucéo e

ndo verificaram se a resposta estava de acordo com o enunciado.
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Embora os dados tenham apontado que somente dois grupos tiveram dificuldades no
planejamento, os demais grupos também optaram inicialmente pela estratégia inadequada de
calcular o perimetro. No entanto, com o auxilio da pesquisadora, esses trés grupos conseguiram
criar uma estratégia que os levou a solucéo correta. Também foi possivel identificar as seguintes
nogOes do MCS: conhecimento, acreditar (crenga), interlocutor, campo semantico, justificagéo,
nacleo, residuo de enunciacdo, significado/objeto, sujeito bioldgico/sujeito cognitivo.

Pela acdo de articulacdo das estratégias, os alunos perceberam a relagédo entre a area de
um triangulo e a area de um retangulo e conseguiram compreender a expressao que fornece essa

area, levando em consideracdo o comprimento e altura. Em resumo, a autora concluiu:

[...] que 0 EAMVRP, pautado nas 5 (cinco) agdes de Proenga (2018) e no MCS de Lins
(2012), proporcionou aos alunos a construcéo de novos saberes diante da situagdo de
matematica proposta na pesquisa e que essas teorias podem ser desenvolvidas em sala
aula por professores que ensinam matematica e que desejam mudar sua pratica
(Rozario, 2022, p. 117).

Em um estudo mais aprofundado, a tese de Luz (2023) teve como objetivo analisar as
contribuicdes de uma organizacdo de ensino baseada na resolucdo de problemas para a
aprendizagem do contetdo de Sistemas Lineares com estudantes da Educacédo Bésica. Trata-se
de uma pesquisa qualitativa, na modalidade de pesquisa pedagdgica, pois o autor também era o
professor da turma de 2° ano do Ensino Médio em que a pesquisa foi conduzida. Foi elaborada
uma sequéncia didatica organizada nas quatro etapas propostas por Proenca (2021). As
resolucdes dos alunos, as transcricbes de audio das aulas e as anotacdes de campo do
pesquisador constituiram os dados analisados.

Destacando a primeira etapa, as aulas planejadas de acordo com as cinco ac¢bes do
EAMVRP permitiram que a pesquisa evidenciasse gue, na a¢do de auxilio aos alunos durante a
resolucdo, relacionada as duas primeiras situacdes propostas, foram observadas dificuldades em
conhecimentos linguisticos (como, por exemplo, ndo perceber que uma livraria apresentou dois
orcamentos para 0s materiais escolares), estratégicos (como ndo saber qual estratégia adotar
para resolver o problema) e procedimentais (como, por exemplo, usar apenas himeros inteiros
e desconsiderar os nimeros decimais). Nas demais atividades, os erros procedimentais foram
0s mais destacados. Em sintese, essa organizacdo de ensino possibilitou avancos nas
competéncias de representacao, raciocinio e resolugédo de problemas, além de contribuir para a
abordagem da Resolucdo de Problemas durante o trabalho em sala de aula e apontar as

dificuldades no ensino de Sistemas Lineares. De acordo com o autor, 0s participantes nao
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aprenderam por meio do ensino tradicional, mas aprenderam a resolver problemas relacionados
ao conteudo abordado.

O estudo de Pereira e Proenca (2023) teve como objetivo apresentar uma experiéncia de
uso da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem no ensino-aprendizagem de Equacdes de 2° grau
via Resolucdo de Problemas. Assim, foi implementada uma trajetdria hipotética de ensino-
aprendizagem via Resolucdo de Problemas a alunos de uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, em que foram analisados os registros dos alunos, levando em consideracédo as
cinco acdes do EAMVRP. Nesta pesquisa foi enfatizada a necessidade de levantar hipdteses
para que o professor antecipe um nimero consideravel de ddvidas e planeje como soluciona-
las, contribuindo para uma melhor aprendizagem. O problema utilizado como ponto de partida,
elaborado pelos autores, levantou duavidas nos alunos relacionadas aos conhecimentos
linguisticos e semanticos, que por terem sido previstas pelos pesquisadores, foram sanadas
facilmente. De acordo com os autores, a “[...] exploragdo inicial por meio de um problema, em
sala de aula, ao contrario do que ocorre no ensino tradicional, contribuiu para que os alunos
compreendessem o sentido de algumas articula¢des possiveis entre o contexto e o contetido”
(Pereira; Proenca, 2023, p. 445).

O objetivo da pesquisa de Pereira, Doneze e Proenca (2023) foi investigar os
conhecimentos mobilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental ao resolverem um
problema sobre &rea de regides retangulares, proposto de acordo com o EAMVRP, envolvendo
equac0es do 2° grau. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, na qual os pesquisadores
implementaram uma proposta de ensino baseada no EAMVRP para equacdes do 2° grau. Os
registros escritos dos alunos foram analisados e organizados conforme as quatro etapas do
processo de resolucdo de problemas.

Na etapa de representacao, os resultados mostraram que a maioria dos grupos de alunos
ndo apresentou dificuldades nos conhecimentos linguisticos, semanticos e esquematicos. Na
segunda etapa, a de planejamento, foi possivel observar 0 uso de quatro estratégias diferentes,
sendo a mais utilizada a estratégia aritmética, na qual os alunos manipularam os dados
numericamente e realizaram operagdes.

Na etapa de execucgéo, os erros procedimentais foram observados em apenas alguns
grupos, sendo um dos erros relacionados a multiplicacdo de dois nimeros inteiros positivos.
Por fim, embora a maioria dos grupos tenha apresentado respostas que satisfizeram a situacao

matematica proposta, ndo foi possivel afirmar se eles realmente monitoraram suas respostas.
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Em sintese, os autores inferiram que a abordagem do EAMVRP é importante '[...] no
sentido de que ajuda o professor a ter clareza sobre os conhecimentos de seus alunos' (Pereira;
Doneze; Proenca, 2023, p. 18)."

O relato de experiéncia de Rozario, Silva e Proenca (2023) teve como objetivo
apresentar as estratégias de resolugdo de um problema envolvendo o conteudo de subtracdo de
fracbes com denominadores diferentes. Este relato caracteriza-se como uma intervengao
pedagdgica, realizada com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. A situacdo matematica
que visava introduzir o contedo foi implementada com base nas a¢cbes do EAMVRP.

Os autores constataram que os alunos utilizaram diferentes estratégias de resolucdo, nem
todas consideradas validas, como, por exemplo, subtrair os numeradores e subtrair 0s
denominadores das fracdes, o que é incorreto quando as fragdes possuem denominadores
diferentes. A intervencdo da professora foi necessaria para que 0s alunos repensassem a
resolucdo. Uma das estratégias de um grupo chamou a atencdo dos autores, pois envolveu uma
associacédo entre o todo e a parte.

De modo geral, os resultados mostraram que a abordagem do EAMVRP permitiu colocar
0 aluno no centro do processo de aprendizagem, uma vez que ele proprio validou seus
resultados. Além disso, essa abordagem proporcionou maior interagdo entre alunos e professor,
além de possibilitar uma variedade de caminhos que poderiam ser seguidos para resolver a
situacdo, contribuindo para a criatividade e criticidade dos alunos

A pesquisa qualitativa de Santos, Campelo e Proenca (2023) teve como objetivo analisar
a compreensdo de alunos sobre Logaritmos na abordagem do EAMVRP. Os participantes foram
alunos do 2° ano do Ensino Médio. Embora os pesquisadores tenham conduzido as aulas, como
nédo eram professores da turma, contaram com a presenca da professora regente. Os dados foram
constituidos pelas resolucdes dos alunos, respostas a um questionario e notas de campo dos
pesquisadores.

Os resultados mostraram que, nas duas primeiras questdes da situacdo de Matematica,
como o objetivo era utilizar os conhecimentos prévios dos alunos, eles ndo apresentaram
dificuldades ao resolvé-las. Na terceira questdo, no entanto, os alunos se mostraram
preocupados em encontrar uma resposta exata e indicaram dificuldades em igualar as bases das
poténcias para resolver a equacdo exponencial. Com a abordagem implementada, perceberam
que o algoritmo que conheciam ndo era suficiente para resolver a questdo, o que os levou a
elaborar outras estratégias. A mais utilizada foi a de tentativa e erro, na qual alguns grupos
organizaram e executaram as solugdes de maneiras diferentes, e apenas um grupo usou uma

estratégia inadequada, aplicando a média aritmetica.
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De modo geral, o EAMVRP “[...] favoreceu aos alunos o uso de conhecimentos prévios
[...]” (Santos; Campelo; Proenca, 2023, p. 16), além de proporcionar o estabelecimento de
relacBes entre as poténcias obtidas durante a resolucéo.

O relato de experiéncia de Sousa, Matsuo, Oliveira e Proenca (2023) teve como objetivo
compreender a contribuicdo do ensino do conceito de Matriz na abordagem do EAMVRP para
a aprendizagem dos alunos. Para isso, foi elaborada e implementada uma proposta de ensino
baseada nas cinco ac¢les, com a participacdo de alunos do 1° ano do Ensino Médio. Um dos
autores deste relato era, naquele momento, a professora regente da turma, o que facilitou a
implementacdo da proposta.

Os dados analisados foram provenientes das resolugdes dos alunos, da gravacdo de
audio das aulas e do diario de campo. Os resultados mostraram que os alunos apresentaram
algumas dificuldades, como o embaracgo de alguns em organizar os dados da situacédo, além de
confusdes entre a multiplicacdo e a divisao, e entre 0s termos 'sem custo’ e ‘com custo’, presentes
no enunciado.

Na quinta acdo, como nenhum grupo de alunos utilizou a estratégia de tabela, as
pesquisadoras convidaram os alunos a construirem tabelas para articular com a ideia de matriz.
Assim, '[...] os alunos compreenderam o conceito de matriz e como o uso de tabelas facilita a
organizacéo de dados, relatando que a utilizacdo de tabela para introduzir o conceito fez sentido
[...]' (Sousa, Matsuo, Oliveira e Proenga, 2023, p. 13-14).

Em sintese, os autores inferiram que os alunos entenderam que as quantidades de linhas
e colunas nas tabelas ndo se alteraram, apenas os valores numéricos, e que esses valores
poderiam ser organizados em uma matriz. Assim, a abordagem do EAMVRP contribuiu para a
construcdo do conhecimento sobre o conceito de matriz, além de favorecer a participacéo ativa
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem. Os alunos se organizaram em grupos,
debateram, elaboraram e apresentaram diferentes estratégias.

Por fim, a tese de Travassos (2023) teve como objetivo analisar a aprendizagem
conceitual e procedimental de inequacao polinomial de 1° grau de alunos de uma turma do 7°
ano do Ensino Fundamental no contexto do ensino via resolucao de problemas. Este trabalho
apresentou uma sequéncia didatica organizada com base nas quatro etapas de organizagéo de
ensino sugeridas por Proenca (2021).

No contexto do nosso estudo, na primeira etapa, que corresponde ao EAMVRP, as duas
primeiras situacGes de Matematica apresentadas aos alunos ndo foram reconhecidas como

problemas pela maioria deles, mas proporcionaram momentos de reflexdo e discussédo. Os
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resultados mostraram que entre as estratégias mais utilizadas estavam as estratégias aritméticas
e 0 uso do conceito de equacéo.

Na acdo de articulacdo, o professor-pesquisador leu o enunciado das situagdes com 0s
alunos, sublinhando as unidades significantes e, em seguida, escreveu uma expressao
matematica. A partir dessa expressao, 0s alunos vivenciaram a articulacdo entre as estratégias
utilizadas, sendo ressaltada a importancia de verificar se a resposta encontrada satisfazia a
situacdo proposta. Em seguida, foi introduzida a simbologia relacionada ao contedo
matematico em questéo.

Quanto as outras trés etapas da organizacdo de ensino, os resultados indicaram avancos
significativos na aprendizagem dos alunos ao longo da implementacdo da sequéncia didatica.
Os alunos identificaram corretamente as unidades significantes (como ‘maior que’ e ‘menor
que’), mas os termos ‘quantidade minima’ e ‘maximo’ apresentaram um percentual menor de
conversdes corretas para a representacdo algébrica da inequacao.

Por meio desses estudos, é possivel perceber que ensinar um contetdo matematico a
partir de um (possivel) problema, especialmente com a abordagem do EAMVRP, pode favorecer
a aprendizagem. Isso ocorre porque essa abordagem permite que os alunos compreendam a
ideia matematica do novo contetdo em articulacdo com as estratégias que utilizam para resolver
o0 problema, antes da formalizacdo matematica, contrastando com o processo de memorizagao
e mecanizagdo de procedimentos. Além disso, nessa abordagem, os alunos sdo incentivados a
elaborar e executar estratégias de resolucao (Oliveira; Proenca, 2020; Rozario, 2022), monitorar
suas respostas (Rozario; Silva; Proenca, 2023; Travassos, 2023) e trabalhar em grupo, o que
contribui para o desenvolvimento de habilidades como o senso de cooperagéo, criatividade,
capacidade de ouvir os outros, respeitar diferentes ideias, discuti-las e apresenté-las (Rozario;
Silva; Proenca, 2023; Sousa; Matsuo; Oliveira; Proenca, 2023).

Por fim, conforme a pesquisa de Pereira, Doneze e Proenca (2023), a implementacédo de
uma sequéncia didatica baseada nas cinco acGes de Proenca (2018) contribui para que o
professor identifique os conhecimentos e dificuldades dos alunos, trabalhando para sanar essas
dificuldades.

Também € possivel perceber que nenhuma das pesquisas que utiliza uma situacéo de
Matematica como ponto de partida com alunos da Educacéo Basica, utilizando a abordagem do
EAMVRP, tem o objetivo de favorecer o ensino e a aprendizagem do contetdo aritmético de
MDC. Isso nos da uma abertura para realizar a nossa pesquisa. Em seguida, trataremos do

ensino deste contelldo matematico.
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Essa revisdo busca aprimorar a clareza do texto e sua coesao, além de tornar as conexdes

entre as ideias mais evidentes
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2 ENSINO DO MAXIMO DIVISOR COMUM

Nesta secdo, abordaremos sobre 0 ensino do conteddo Maximo Divisor Comum (MDC)
no Brasil, exibindo brevemente informagdes historicas acerca deste contedo, o0 que trazem o0s
documentos oficiais, como os PCN, a BNCC, o Referencial Curricular do Parand e o CREP,
além de pesquisas sobre o tema.

2.1 Informacdes historicas acerca do MDC

O contetdo matematico MDC j& era estudado pelo matematico Euclides de Alexandria,
que viveu por volta de 300 a. C. e publicou em sua obra famosa intitulada “Os elementos”, em
1482, um algoritmo para determinar o MDC de dois numeros (Boyer, 1974; Garbi, 2010). De
acordo com N. Silva (2019, p. 20), “O algoritmo original foi descrito apenas para nimeros
naturais e comprimentos geometricos, mas foi generalizado no século X1X para outras classes
de nimeros” e ¢ até hoje muito utilizado, tanto na Educag@o Basica, quanto e, principalmente,
no Ensino Superior.

Dos treze livros que constitui a obra de Euclides, o Livro VII é responséavel por

apresentar o algoritmo mencionado acima da seguinte maneira:

Sendo dados dois nimeros ndo primos entre si, achar a maior medida comum
deles.

Sejam AB, CD os dois niimeros dados ndo primos entre si. E preciso, entdo, achar a
maior medida comum dos AB, CD. Se, por um lado, de fato, 0 CD mede o AB, mas
mede também a si mesmo, portanto o CD é uma medida comum dos CD, AB. E é
evidente que é também a maior; pois, nenhum maior do que o CD medird o CD. Se,
por outro lado, 0 CD ndo mede o AB, dos AB, CD, sendo sempre subtraido de novo
0 menor do maior tera restado algum nimero, o qual medira o antes dele mesmo. Pois,
uma unidade ndo terd restado; e, se ndo, 0s AB, CD serdo primos entre si; 0 que nao
foi suposto. Portanto, tera restado algum nimero, o qual medira o antes dele mesmo.
E, por um lado, o CD, medindo o BE, reste um menor do que ele mesmo, o EA, e, por
outro lado, o EA, medindo o DF, reste um menor do que ele mesmo, o FC, e o CF
mega o AE. Como, de fato, o CF mede o AE, e 0 AE mede o DF, portanto o CF medira
0 DF; e mede também a si mesmo; portanto, medira também o CD todo. E 0 CD mede
0 BE; portanto, o CF mede também o BE; e mede também o EA; portanto, medira
também o BA todo; e mede também o CD; portanto, o0 CF mede os AB, CD. Portanto,
0 CF é uma medida comum dos AB, CD. Digo, entdo, que também é a maior. Pois, se
0 CF ndo é a maior medida comum dos AB, CD, algum nimero medira os nimeros
AB, CD, sendo maior do que CF. Meca, e sejao G. E como 0 G mede 0 CD, e 0 CD
mede o BE, portanto também o G mede o BE; e mede também o BA todo; portanto,
medird também o AE restante. Mas o AE mede o DF; portanto, o G medira também o
DF; e mede também o DC todo; portanto, também medira o CF restante, 0 maior, 0
menor; 0 que é impossivel; portanto, nenhum nimero medira os nimeros AB, CD,
sendo maior do que CF; portanto, o CF é a maior medida comum dos AB, CD; [o que
era preciso provar].

COROLARIO
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Disso, entédo, é evidente que, caso um ndmero meca dois nimeros, também medira a
maior medida comum deles; o que era preciso provar (Bicudo, 2009, p. 271-272, grifo
da autora).

Atualmente, esse algoritmo € enunciado de maneira diferente e também é conhecido
como processo das divisdes sucessivas. Além dessa maneira de determinar o MDC, existem
outras, como listar os divisores dos niUmeros em questao, para, em seguida, indicar os divisores
comuns e determinar o maior dentre eles; decompor os niUmeros em fatores primos; entre outras.
Antes de tudo, é preciso compreender o tema. Assim, optamos pela seguinte defini¢cdo de
Alencar Filho (1981, p. 84, grifo do autor):

Sejam a e b dois inteiros ndo conjuntamente nulos (a # 0 ou b # 0). Chama-se maximo
divisor comum de a e b o inteiro positivo d (d > 0) que satisfaz as condigdes:

1) djaed]|b

(2) seclaesec|b,entdoc<d.

Observa-se que, pela condicéo (1), d é um divisor comum de a e b, e pela condi¢do
(2), d é 0o maior dentre todos os divisores comuns de a e b.

No entanto, é comum na Educacdo Bésica apresentar somente essa observacdo feita
acima. O Quadro 5 mostra exemplos das defini¢cGes apresentadas em livros didaticos do Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2024.

Quadro 5 - Defini¢Bes encontradas em livros didaticos

Fonte Definigdo
Andrade (2022, p. 19) “O maior divisor natural comum de dois ou mais niimeros naturais, em que pelo
menos um deles seja diferente de zero, é 0 maximo divisor comum (mdc) desses
numeros”
Bianchini (2022, p. “O maior divisor comum de dois ou mais niimeros é chamado de maximo divisor
55, grifo do autor) comum e representado pelas iniciais mdc”
Dante e Viana (2022, | “O maximo divisor comum (mdc) de 2 ou mais nimeros naturais é o maior nimero
p. 59) que € divisor comum desses numeros”
Giovanni Junior “Dados dois ou mais nlimeros naturais, ndo simultaneamente nulos, denomina-se
(2022, p. 22, grifo do méximo divisor comum desses ndmeros 0 maior dos seus divisores comuns”
autor)
lezzi, Dolce e “O maximo divisor comum de dois ou mais nimeros naturais € o maior nimero
Machado (2022, p. 14, que ¢ divisor de todos esses numeros”
grifo dos autores)
Teixeira (2022, p. 23, “Dados dois ou mais nimeros naturais ndo nulos, denomina-se maximo divisor
grifo da autora) comum (mdc) deles o maior de seus divisores comuns”

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Em seguida, veremos como os documentos curriculares oficiais abordam esse contetido

matematico.

2.2 MDC em documentos oficiais

Nesta subsecéo, apresentaremos como 0 MDC ¢ abordado nos documentos curriculares,
como os PCN, a BNCC, o Referencial Curricular do Parana e o0 CREP. Nessa direcdo, temos o
documento histérico PCN (Brasil, 1997; 1998) que foram diretrizes que orientaram o
planejamento curricular das escolas, indicando objetivos gerais para o Ensino Fundamental,
conteidos conceituais e procedimentais recomendados, critérios de avaliacdo e algumas
orientacdes didaticas. Em relacdo ao conteudo matematico MDC, este documento o apresentava

em um bloco denominado ‘Numeros e Operagdes’ em que indicava que

Conceitos como os de “multiplo” e “divisor” de um niimero natural ou o conceito de
“numero primo” podem ser abordados neste ciclo como uma ampliagdo do campo
multiplicativo, que ja vinha sendo construido nos ciclos anteriores, e ndo como
assunto novo, desvinculado dos demais. Além disso, € importante que tal trabalho ndo
se resuma a apresentacdo de diferentes técnicas ou de dispositivos praticos que
permitem ao aluno encontrar, mecanicamente, 0 minimo multiplo comum e maximo
divisor comum sem compreender as situaces-problema que esses conceitos permitem
resolver (Brasil, 1998, p. 66).

Sendo assim, era recomendado que o conteudo de MDC de nameros naturais nao fosse
trabalhado de forma mecanica, sem que os alunos de fato compreendessem o conceito. Isto é
importante para que haja aprendizagem por parte dos alunos e ndo somente uma memorizacéo
de técnicas e procedimentos de célculo.

No documento vigente, a BNCC (Brasil, 2018) estabelece que o conteddo de MDC de
nameros naturais estd incluido na unidade tematica 'NUmeros', no objeto de conhecimento
denominado 'Mltiplos e divisores de um numero natural’. A habilidade relacionada a esse
conteddo é a EFO7TMAO1, que se refere a 'Resolver e elaborar problemas com niimeros naturais,
envolvendo as nogdes de divisor e de multiplo, podendo incluir maximo divisor comum ou
minimo multiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a aplicacdo de algoritmos'
(Brasil, 2018, p. 307).

No estado do Parana, o Referencial Curricular do Parana (Parana, 2018) rege todo o
Sistema Estadual de Educagdo Basica. Em relacdo ao conteldo matematico mencionado, esse
documento apresenta a mesma habilidade da BNCC e, além disso, apresenta dois objetivos de

aprendizagem a serem desenvolvidos no 6° ano do Ensino Fundamental, a saber: “Determinar
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0o MMC e MDC de niimeros naturais” e “Resolver e elaborar problemas envolvendo MMC e
MDC de numeros naturais” (Parana, 2018, p. 859).

Ainda em ambito estadual, tem-se 0 CREP de Matematica (Parana, 2021), em que faz
menc¢do somente a habilidade EFO7MAOQ1, sugerindo que tal contetdo seja trabalhado no 7°
ano do Ensino Fundamental, no 1° trimestre letivo. De modo geral, sentimos falta de
recomendacdes mais especificas a respeito de como trabalhar o contetdo de MDC de nimeros
naturais na Educacdo Baésica, ja que os documentos parecem apontar somente que deve ser
ensinado a resolver e elaborar problemas que envolvam tal conteddo no inicio dos anos finais
do Ensino Fundamental.

Com isso, percebe-se a necessidade de investigar o ensino do MDC, buscando melhorar
cada vez mais a qualidade do ensino brasileiro. Nesse sentido, na subsecdo seguinte
apresentaremos as teses e dissertacdes brasileiras acerca dessa tematica, relacionada com o
ensino de MDC.

2.3 Revisdo bibliografica sobre Ensino com RP e MDC

Com o proposito de mapear as producdes académicas a respeito do ensino e
aprendizagem de MDC por meio da abordagem da Resolucdo de Problemas, foi realizada no
dia 10 de abril de 2024, uma busca em portugués, no Catalogo de Teses e Dissertaces da
CAPES’, e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)?, as combinacbes
das palavras-chave “Resolu¢ao de Problema”, “problemas”, “Maximo Divisor Comum?”,
“maior divisor comum”, “MDC” e “divisor”, conforme a Tabela 1. As combina¢des foram
feitas por meio do operador booleano ‘and’ que permite que as bases de dados busquem as
pesquisas que contém todas as palavras-chave e as aspas servem para que a busca retorne

somente as pesquisas que possuem exatamente a expressao digitada.

! Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
8 Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/



Tabela 1 — Sintese dos resultados obtidos na busca

Especificacbes Resultados
Palavras-chave Catalogo de Teses e Ca_f_zlsc‘)agoede
Dissertaces da BDTD . ~ BDTD
DissertacGes da
Capes
Capes
"Resolucéo de
.F,) roplgmas AND Sem especificacdes Em todos os 4 12
Maximo Divisor campos
Comum"
problemas AND Em todos 0s
"Mé&ximo Divisor Sem especificagdes 10 22
" campos
Comum
Resolugdo de problemas
AND maior divisor Sem especificacdes Em todos os 1 0
campos
comum
resolucéo de problemas e o Em todos os
AND MDC Sem especificacdes campos 2 12
resolucédo de problemas A Em todos os
AND divisor Sem especificacdes campos 14 33

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Para contemplar de fato as producdes relevantes, foram elaborados alguns critérios de

exclusdo, com base nos pressupostos de Mendes e Pereira (2020). A Figura 3 sintetiza o

processo de selegéo.
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Figura 3 — Etapas de sele¢do das produgdes académicas

+ BDTD: Total: 110
79

Catalogo de Teses e
Dissertaces da CAPES: 31

[ Trabalhos duplicados } s { 1° critério de exclusao ]
Resultado: 43
Trabalhos de areas diferente de Educacdo e/ou —{ 2° critério de exclusdo ]
Educacdo Matematica |

Resultado: 37

Titulos com MDC de nimeros ndo naturais e/ou __
3° critério de exclusdo

inteiros, Equac@es Diofantinas, Teorema Chinés
A

dos restos, Congruéncias
@ado: 20

Titulo e/ou resumo ndo abordam sobre 4° critério de exclusio

i}

problemas ou Resolucéo de Problemas
Resultado: 18

[ 5° critério de exclusdo ]

[ Titulo e/ou resumo n&do abordam sobre o ]
contetido de MDC )

IR

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Assim, foram selecionados 11 trabalhos, cujos titulos, autores, ano de defesa e programa
de po6s-graduacdo estdo apresentados no Quadro 6, 0s quais constituem o corpus de estudo para
esta revisdo de literatura. Pode-se observar, no quadro a seguir, que todos os trabalhos

selecionados correspondem a dissertacdes de mestrado profissional.

Quadro 6 — Producdes académicas analisadas

(continua)
Autor(a) Titulo Ano Programa de Pds-
Graduacdo
A pesquisa de aula (lesson study) no Programa de PGs-
Luciano Alves aperfeicoamento da aprendizagem em 2013 Graduacao em Ensino de
Carrijo Neto matematica no 6° ano segundo o curriculo do Ciéncias Exatas (mestrado
estado de Sdo Paulo profissional)
AAi)éaur:tjge Te_oria dos r_u]m_eros: uma introduc¢éo Mestrado,P_rofissionaI em
Cavalcante de motivadora dlrec_lonad/a aos docentes do 2015 Matematica em Rede
Faria Ensino bésico Nacional - PROFMAT
Mércio Antonlo MMC E MDC: abordagem e resolugéo de 2015 PROEMAT
Mota Pinto problemas




Quadro 6 — Produc6es académicas analisadas
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(concluséo)

Autor(a) Titulo Ano Programa de P6s-
Graduacéo
Débora Danielle Topicos de aritmética para as séries finais do
Alves Moraes ensino fundamental: uma proposta focadana | 2016 PROFMAT
Priebe resolucdo de problemas
Jair da Silva Aritmética e aplicagdes 2017 PROFMAT
Matos
Josemar Claudino Teoria dos numerosono ensino b_asmo:,um 2017 PROEMAT
Barbosa estudo de caso no 2° ano do ensino médio
Danlt_sl Sombra da | Teoria dos NUmeros: pratlpanc_jo a resolucéo 2018 PROEMAT
Silva Filho de problemas olimpicos
Luiz Carlos O estudo do MDC e MMC por meio de
X atividades com material concreto, jogos e a 2019 PROFMAT
Lemos Junior . . .
plataforma” Arduino
Vitorio Batista Méximo Divisor Comum e Minimo Multiplo
. - Comum: Proposta de Sequéncia Didatica 2019 PROFMAT
Lima da Silva x
Baseada na Resolucdo de Problemas
Francisco Teoria dos NUumeros: um estudo de resolucéao
Rutemberg da y . 2020 PROFMAT
. : de problemas da OCM do nivel 3
Silva Rodrigues
Zenilson Alves A teoria dos nimeros na perspectiva da
dos Santos OBMEP 2020 PROFMAT

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apbs a selecdo dos trabalhos, foi realizada a leitura completa de todos eles, e para
melhor organizagdo, os trabalhos foram divididos em dois temas: os que apresentaram
resultados de uma implementacéo em sala de aula e os que propuseram sugestdes de problemas
a serem utilizados.

Das 11 dissertac@es, 4 apresentaram resultados de implementac6es na Educacdo Basica
(Carrijo Neto, 2013; Pinto, 2015; Barbosa, 2017; Lemos Junior, 2019), enquadrando-se no
primeiro tema. Nesse grupo, apenas a dissertacdo de Carrijo Neto (2013) abordou a resolucéo
de problemas de um ponto de vista metodoldgico, como sera detalhado a seguir.

No trabalho de Carrijo Neto (2013), foram discutidas teoricamente as metodologias de
Pesquisa de Aula (Lesson Study), originaria do Japéo, e Resolucdo de Problemas, baseada na
proposta de Polya (1995). A partir dessas bases metodoldgicas, o autor analisou o Caderno do
Aluno: Matematica — 6° ano do Ensino Fundamental, material disponibilizado pela Secretaria
de Estado da Educacédo de Séo Paulo. Ele constatou que algumas das atividades ndo estavam
alinhadas aos objetivos propostos pelo curriculo paulista e sugeriu alteracdes.

Além disso, Carrijo Neto (2013) elaborou sete atividades didaticas fundamentadas na
Resolucdo de Problemas de Polya (1995) e as implementou em duas turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental, abordando temas como multiplicacdo, divisdo, MDC, fracdes e figuras

geométricas planas. Antes de implementar a atividade relacionada ao MDC, o autor fez um
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planejamento detalhado, descrevendo como cada etapa da metodologia deveria ocorrer. Com a

implementacdo, o autor ressaltou que

Metodologia de Pesquisa de Aula (Lesson Study) aliada a Metodologia de Resolucédo
de Problemas serviu como facilitadora desse processo, ja que ao colocar o foco da
aprendizagem na mao do aluno o professor pode observar melhor a dindmica da sala
de aula, verificando quais alunos estdo realizando as atividades propostas e como
estdo realizando; e quais ndo estdo. [...] O que se verificou foi uma maior participacédo
dos alunos nas aulas, principalmente de alunos tidos como indisciplinados, gerando
menos indisciplina e consequentemente aumentando a média geral das notas nessas
turmas (Carrijo Neto, 2013, p. 136-137).

Pinto (2015) buscou abordar o estudo de MMC e MDC de nUmeros inteiros, com
problemas contextualizados. Apds uma secdo tedrica a respeito de conjuntos e divisibilidade, o
trabalho de Pinto (2015) possui uma secdo intitulada ‘Resolugao de Problemas’, em que foram
apresentados resultados de implementacOes realizadas em turmas diferentes e sugestdes de
problemas contextualizados, com o propoésito de fornecer um material de consulta para
discentes e docentes. Na implementacéo, o primeiro problema foi retirado de um livro didatico
cujo tema era equacdes diofantinas, no segundo problema, a solucdo envolvia o conceito de
MMC, que foi resolvido por alunos de 6°/7° ano do EJA (Educagéo de Jovens e Adultos), e,
por fim, o terceiro problema foi resolvido por alunos de uma turma de ensino regular do 6° ano
sobre 0 MDC. Em relacdo a este Gltimo, constatou-se trés diferentes estratégias de solucéo: 1 -
listar os divisores, para encontrar os divisores comuns e por fim indicar o maior deles; 2 —
decompor em fatores primos; 3 — usar o algoritmo de Euclides.

Barbosa (2017) apresentou resultados de um curso ofertado a alunos do 4° periodo de
um curso técnico equivalente ao 2° ano do Ensino Médio regular, com objetivo de possibilitar
a aprendizagem de alguns topicos da Teoria dos Numeros. Desse modo, o pesquisador aplicou
ao inicio e ao final do curso testes para avaliar a aprendizagem, curso este que contou com 10
temas diferentes, porém relacionados, no qual um deles era 0 MDC de numeros inteiros, e na
analise das questdes, apresentou algumas das resolugdes dos alunos.

Sobre 0 MDC, em uma das atividades do teste inicial, foi proposto um problema
contextualizado, no qual 33,4% dos alunos acertaram. Nesse teste foi possivel verificar que,
“apesar do ensino de alguns conceitos basicos da teoria dos nimeros fazerem parte do curriculo
obrigatdrio do ensino basico, tais conceitos ndo sdo vistos de forma aprofundada neste nivel de
ensino” (Barbosa, 2017, p. 14). Nas aulas ministradas pelo pesquisador, os alunos tiveram que
resolver exercicios, problemas e utilizaram seus conhecimentos em um jogo, chamado de ‘Jogo

Baralho do MDC’. Com o teste aplicado apds o curso, verificou-se que todos os alunos
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acertaram o problema de MDC, no qual pdde-se inferir que houve “[...] um avango significativo
dos educandos participantes do curso” (Barbosa, 2017, p. 99).

O trabalho de Lemos Junior (2019) é estruturado da seguinte forma: fundamentacao
teorica, fundamentacdo matematica e, por fim, as atividades desenvolvidas. Estas atividades
foram aplicadas a alunos de 6° e 7° ano do Ensino Fundamental, cujos assuntos permearam as
ideias de multiplos e divisores de nimeros naturais. Uma delas se referia a utilizar material
concreto para confeccionar um jogo de memoria, ou seja, 0s alunos teriam que calcular o MDC
para encontrar o tamanho ideal dos cartdes do jogo. Durante a implementacdo, Lemos Junior

(2019, p. 50) constatou que

[...] percebeu-se uma dtima participagdo dos alunos. Eles se sentiram desafiados com
a situacdo apresentada e empenhados em descobrir o melhor tamanho possivel para
os cartbes. Do mesmo modo, tentaram utilizar estratégias para o célculo do mdc,
como o uso da Propriedade 2.8.1 do Capitulo 2 [MDC de um nimero e um de seus
maltiplos é o proprio ndmero]. Também utilizaram a tecnologia, como o uso do
aplicativo no celular para verificar os resultados dos mdc.

As demais atividades, envolvendo o MMC e utilizando a plataforma de
desenvolvimento de projetos eletrdnicos Arduino, também foram desenvolvidas de maneira
satisfatoria, com os alunos demonstrando grande motivacdo. O autor observou que "a aplicacédo
do trabalho foi muito proveitosa e teve um impacto positivo nas aulas. Contetdos que, as vezes,
sdo apenas apresentados de forma tedrica, puderam ser trabalhados de maneira divertida e
pratica. Acredita-se, portanto, que os alunos obtiveram um aprendizado mais efetivo™ (Lemos
Junior, 2019, p. 67).

Dentre as quatro produgdes mencionadas, consideramos que apenas a de Carrijo Neto
(2013) abordou explicitamente os pressupostos da resolucéo de problemas, baseados em Polya
(1995), que propde uma abordagem semelhante & do ensino da resolucéo de problemas. Por
outro lado, as producgdes de Pinto (2015), Barbosa (2017) e Lemos Junior (2019) ndo tiveram
como tematica central a resolucdo de problemas, ja que se limitaram a apresentar resolucdes de
atividades envolvendo o MDC.

Quanto ao segundo tema, que engloba as dissertagdes que ndo apresentaram uma
implementacdo pratica na educacdo basica, mas sugeriram problemas a serem resolvidos por
alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, estdo sete trabalhos. S&o eles: Faria (2015),
Priebe (2016), Matos (2017), Silva Filho (2018), V. Silva (2019), Rodrigues (2020) e Santos
(2020). Desses, apenas o trabalho de V. Silva (2019) abordou a resolucéo de problemas de um
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ponto de vista metodoldgico. A seguir, discutiremos os trabalhos que se enquadram neste
segundo tema.

Faria (2015), embora ndo tenha apresentado resultados de uma implementagdo em sala
de aula, apresentou sugestdes de atividades para serem desenvolvidas com alunos a partir do 7°
ano do Ensino Fundamental. Além disso, evidenciou definices, propriedades, exemplos e
resultados do conjunto dos nimeros inteiros, divisibilidade, MDC, nimeros primos, Equacdes
Diofantinas Lineares e Congruéncias Modulares. Também apresentou uma ‘miscelanea
olimpica’, isto ¢, problemas de nivel olimpicos com suas resolug¢des, ¢ propds sugestdes de
atividades, trés delas envolvendo o MDC. A primeira destas atividades era composta por
diversos exercicios, cujos objetivos foram “Revisar conteudo relacionado a divisor, divisor
comum e maximo divisor comum de dois ou mais nimeros usando a decomposi¢ao por primos;
Aprofundar algumas propriedades do mdc” (Faria, 2015, p. 159). A segunda atividade,
constituida por um exercicio e quatro problemas, tinha como objetivo calcular o MDC pelo
algoritmo de Euclides e, por fim, a terceira atividade consistia de um exercicio para determinar
0 MDC pelo processo de divisfes sucessivas e exercicios que apenas utilizavam o MDC para
verificar se as equacdes diofantinas lineares tinham solucéo.

Com uma ideia semelhante, V. Silva (2019) apresentou uma proposta de sequéncia
didatica para o ensino de MDC e MMC através da resolucdo de problemas, para o 6° ano do
Ensino Fundamental, que pretendia futuramente ser aplicada em sala de aula. Os cujos objetivos
desta proposta foram oportunizar aos alunos criar suas proprias resolucdes e possibilitar
diferentes estratégias, explorando conceitos e ideias matematicas envolvidas nos conteddos
MMC e MDC e também em outras situacdes problemas. O trabalho foi estruturado de maneira
que inicialmente se abordaram aspectos historicos, em seguida fundamentos matematicos
(conjunto dos numeros naturais, divisibilidade dos numeros inteiros € numeros primos),
fundamentos teoricos a respeito da resolucdo de problemas e, por fim, a proposta de ensino.

Em relacéo a resolucdo de problemas, o autor primeiramente defendeu o que entende

por problema matematico e suas caracteristicas, a saber:

* Deve ser desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica; ¢ Precisa
ser adequado, ou seja, que possa aproveitar o conhecimento que os alunos ja tém de
modo que, 0 novo conhecimento e as capacidades de cada aluno, possam ser
adaptados e aplicados com o intuito de completar tarefas; * Precisa partir de algo que
faz sentido, bem como o caminho para a solugdo ndo esteja completamente visivel (V.
Silva, 2019, p. 35).
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Em seguida, explicou as quatro etapas de como resolver um problema, segundo Polya e
0s tipos de problemas, de acordo com Dante (2005). O capitulo que apresentou a proposta
didatica foi intitulado ‘Ensinando MDC e MDC via resolugdo de problemas’ (acreditamos que

houve um erro de digitacdo e o primeiro conteudo citado seria MMC). De acordo com o autor,

[...] para o ensino do méximo divisor comum (MDC) e do minimo mdltiplo comum
(MMC), a resolucéo de problemas numa perspectiva metodologica pode propiciar o
real entendimento de conteddo matematico de grande importancia para as séries
posteriores ao sexto ano, como ampliar os conhecimentos sobre divisdo, nimeros
primos e a construcdo de algoritmos (V. Silva, 2019, p. 51).

Embora ndo tenha sido mencionada uma série escolar especifica, Priebe (2016) também
apresentou uma proposta de insercéo de topicos da Teoria dos Nameros, incluindo o MDC, na
Educacdo Basica. Além disso, trouxe nocdes tedricas sobre esses topicos, mas os problemas
relacionados a esses conteidos ndo estavam organizados em uma secéo ou capitulo separado.
Ao contrério, os problemas foram distribuidos ao longo do texto, acompanhados de suas
respectivas solugdes. Embora o titulo da dissertagdo inclua a expressdo ‘resolugdo de
problemas’, a autora nao apresentou uma fundamentagdo especifica sobre esse tema. Em
resumo, o trabalho apresentou “os aspectos mais importantes da teoria, ilustrados com exemplos
e desafiando os alunos com problemas de diversos niveis de dificuldade [...] [e] buscou-se, com
sucesso, a inser¢ao de problemas como parte do processo de ensino” (Priebe, 2016, p. 71),
considerando-o0s pouco abordados no Ensino Fundamental, mas frequentemente exigidos em
olimpiadas.

As dissertagdes de Rodrigues (2020) e Santos (2020) compartilham algumas
caracteristicas, como a exposicao de defini¢cbes, exemplos e propriedades, demonstracdo de
proposicdes e teoremas sobre topicos da Teoria dos Numeros, incluindo o conteddo de MDC
de numeros inteiros, além da apresentacdo e resolucdo de problemas olimpicos. Esses
problemas foram propostos como um banco de questdes para consulta e para serem utilizados
em sala de aula.

Uma diferenca notavel entre essas dissertacGes é que uma se concentra em problemas
oriundos da OCM (Olimpiada Cearense de Matematica), os quais ndao envolvem o MDC,
enguanto a outra foca nos problemas da OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas), incluindo questbes cuja resolucdo envolve o MDC. A dissertacdo de
Rodrigues (2020) apresentou uma proposta de “[...] sequéncia didatica, por meio de problemas
oriundos da OCM, que pode ser trabalhada em sala de aula para complementar os conceitos de

aritmética tradicionalmente abordados no Ensino Fundamental” (Rodrigues, 2020, p. 73). Por
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outro lado, Santos (2020) abordou as etapas da resolucdo de problemas propostas por Polya,
destacando que “Essas etapas sdo fundamentais para que o estudante obtenha éxito na resolug¢ao
de problemas, cabendo ao professor auxilia-los nessa tarefa, proporcionando as condicdes
necessarias para dar-lhes a autonomia requerida” (Santos, 2020, p. 9), embora ndo tenha
mencionado essas etapas ao longo dos problemas apresentados.

Assim como nos dois trabalhos anteriores, Matos (2017) e Silva Filho (2018)
organizaram seus trabalhos de conclusdo de curso de pds-graduacdo apresentando uma
fundamentacdo matematica e exercicios resolvidos. Os exercicios apresentados por Matos
(2017) foram retirados de Exames Nacionais de Qualificacdo para o ingresso ao PROFMAT, e
apenas um se referiu especificamente ao MDC de nimeros inteiros positivos, cuja resolucao
utilizou as divisdes sucessivas e o0 lema de Euclides. Nas consideracdes finais, o autor afirmou
que as fundamentagdes matemadticas expostas “[...] se mostraram ser grande ferramenta em
resolucéo de problemas” (Matos, 2017, p. 58).

O trabalho de Silva Filho (2018) foi direcionado a alunos do Ensino Médio e alunos dos
anos iniciais de graduacdo em Matematica e/ou Computacdo, e ndo apresentou propostas de
ensino, pelo contrario, trata-se de um material composto por resultados de topicos da Teoria
dos Numeros. O contetido de MDC de nimeros inteiros, entre outros assuntos, foi abordado na
primeira secéo teorica da dissertacdo de Silva Filho (2018) e, posteriormente, uma cole¢do de
problemas com propostas de resolugdes, no qual o autor ressaltou que poderia haver outras
perspectivas resolutivas, cujo objetivo foi “[...] fornecer possiveis caminhos na solugdo de
questdes com um grau maior de dificuldade, na maior parte das vezes problemas de olimpiadas
[...]” (Silva Filho, 2018, p. 22). No entanto, apenas um desses problemas precisava de
propriedades do MDC e outros resultados para resolvé-lo, isto é, ndo se tratou de um problema
especifico de MDC. Neste caso, era preciso conhecer o contetdo matematico para depois
resolver o problema.

Ainda neste trabalho foram apresentados resultados de congruéncias modulares e uma
outra colecdo de problemas, que por sua vez poderiam ser resolvidos “[...] a partir da teoria
apresentada ao longo deste texto” (Silva Filho, 2018, p. 68). Nenhum desses problemas, assim
como os da primeira colecdo de problemas, eram contextualizados. Em suma, Silva Filho
(2018) apresentou resultados importantes da Teoria do Numeros, que “[...] foram aplicados
através da resolucdo de diversos problemas propostos em competicfes e olimpiadas de
Matematica” (Silva Filho, 2018, p. 86), embora a palavra ‘através’ aqui utilizada ndo tenha o

mesmo sentido de Schroeder e Lester Junior (1989).



57

Dentre as 7 produgdes, apenas a dissertacéo de V. Silva (2019) abordou pressupostos da
resolugdo de problemas, apresentando a 'Resolucdo de Problemas sob um ponto de vista
metodologico' (V. Silva, 2019, p. 38), 0 que se alinha ao conceito de ensino por meio de
resolucdo de problemas, conforme caracterizado por Schroeder e Lester Junior (1989). Por sua
vez, a dissertacdo de Santos (2020), embora mencione as etapas para resolver um problema de
acordo com Polya, néo as aplica especificamente aos problemas propostos. As producdes de
Faria (2015), Priebe (2016), Matos (2017), Silva Filho (2018) e Rodrigues (2020), por outro
lado, se limitam a apresentar uma lista de problemas com suas respectivas solugdes e/ou
sugestdes de atividades envolvendo o MDC.

Em nossa busca, constatamos que, com excecao de dois trabalhos, os demais trataram
as atividades como problemas de maneira aplicacionista, usando o termo 'resolucéo’ apenas
como sindnimo de solucdo. Dessa forma, 0s autores estavam mais preocupados em apresentar
as solucdes para os 'problemas’. Caso os professores da Educacdo Basica utilizem essas
dissertacOes, de maneira geral, para implementa-las em sala de aula, concordamos com a analise
de Proenca e Maia-Afonso (2020) em seu estudo bibliografico sobre propostas de ensino via
resolucdo de problemas em dissertacdes de mestrado profissional. Eles afirmam que '[...] podem
realizar aulas focadas apenas na parte de aplicacdo de conteldos matematicos, acreditando,
assim, que estariam favorecendo a construcao de conhecimento' (Proenca; Maia-Afonso, 2020,
p. 198).

Por outro lado, foi possivel constatar que apenas as dissertacdes de Carrijo Neto (2013)
e V. Silva (2019) abordaram a resolucdo de problemas como ferramenta de ensino para o
contetdo de MDC. Assim, a nossa pesquisa se diferencia das pesquisas encontradas nesta
revisdo bibliogréafica, principalmente por adotar a abordagem de ensino via resolucdo de
problemas. Além disso, optamos por ndo apresentar as propriedades do MDC, pois nosso

objetivo ndo é esse, mas sim, introduzir a ideia do contetdo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, serdo mencionadas a natureza e a modalidade da pesquisa, bem como a
descricdo dos participantes e o contexto. Além disso, apresentaremos a proposta de ensino e
seu planejamento. Em seguida, discorreremos sobre 0s instrumentos e técnicas de producdo de

dados, e, por fim, sobre o0s procedimentos para producéo e analise dos dados.

3.1 Natureza e modalidade da pesquisa

Para alcancar os objetivos desta pesquisa, adotamos uma metodologia de pesquisa
qualitativa, ja que “[...] os pesquisadores que utilizam métodos qualitativos buscam explicar o
porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores [...]”
(Gerhardt; Silveira, 2009, p. 32).

Bogdan e Biklen (1994, p. 47) indicam um conjunto de particularidades necesséarias para

distinguir uma pesquisa de carater qualitativo, a saber:

(i) Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; (ii) A investigacdo qualitativa é
descritiva; (iii) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos; (iv) Os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; (v) O significado é de importancia
vital na abordagem qualitativa.

A modalidade adotada é a de pesquisa de campo, pois para a realizacdo deste estudo a
pesquisadora teve uma “[...] experiéncia direta com a situacdo de estudo” (Gil, 2002, p. 53),
isto é, compareceu ao local natural onde as aulas de Matematica ocorrem. De acordo com
Tozoni-Reis (2009, p. 28), “a pesquisa de campo em educagio, portanto, caracteriza-se pela ida
do pesquisador ao campo, aos espacos educativos [...] com o objetivo de compreender 0s

fendmenos que nele ocorrem”.
3.2 Participantes e contexto da pesquisa
Participaram desta pesquisa 30 alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental

de uma escola da rede publica de ensino, localizada em uma cidade da regido norte do estado
do Parana. Tal instituicdo foi fundada em 1959, ofertando a 12 a 82 série do Ensino Fundamental,
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0 que hoje é denominado anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. Apenas em 2021 é que
a escola passou a ofertar o Ensino Médio.

Foi neste mesmo ano, durante a pandemia, que esta escola adotou o modelo de escola
civico-militar. Esse modelo, de acordo com o site da Secretaria da Educacéo do Parana®, tem
por objetivo “ofertar uma educagdo basica de qualidade [...] € que promova a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem, [...] ¢ o fortalecimento de valores humanos e civicos”.
Atualmente, em 2025, oferta as modalidades de anos finais do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e Educacao Especial, no periodo da manhd e da tarde, totalizando 544 matriculas e cerca
de 50 professores licenciados.

Nossa pesquisa foi implementada em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, pois
é neste ano escolar que o Referencial Curricular do Parana (Parand, 2018) indica trabalhar o
conteddo de MDC. Pelo fato de a pesquisadora nédo ser professora da turma em que a proposta
foi implementada, as aulas foram desenvolvidas pela pesquisadora, mas contou com a presenca
da professora regente.

Os alunos que aceitaram participar voluntariamente desta pesquisa tém, em média, 10
anos de idade. Este aceite se deu por meio da assinatura dos alunos no Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) e da assinatura dos responsaveis no Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). Estes documentos foram elaborados seguindo as exigéncias éticas do
comité de pesquisas com seres humanos e se encontram nos Apéndices A e B, respectivamente.
As fotografias, audios e registros produzidos sdo utilizados de forma que as identidades sdo
mantidas em sigilo, preservando a privacidade dos envolvidos e salvaguardando a
confiabilidade firmada nos documentos assinados, cujo projeto foi aprovado pelo COPEP -

Comité Permanente de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, e se encontra no Anexo 1.

3.3 Instrumentos e técnicas de producdo de dados

Com o propdsito de atingir os objetivos especificos da pesquisa, foram utilizados os
seguintes instrumentos e técnicas de producéo e registro de dados:

a) gravacodes de audio das aulas ministradas pela pesquisadora, para registrar as falas,
davidas, motivagdes e participagdes dos alunos, que depois foram transcritas, uma vez que “A
gravacdo tem a vantagem de registrar todas as expressoes orais, imediatamente [...] (Ludke;
Andre, 1986, p. 37);

o Disponivel em: https://www.educacao.pr.gov.br/colegios_civico_militares. Acesso em: 15 abr. 2024
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b) fotos e escritas das resolugdes dos alunos. Essa maneira de registrar foi “[...] utilizada
como um meio de lembrar e estudar detalhes que poderiam ser descurados se uma imagem
fotografica ndo estivesse disponivel para os reflectir” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 189);

c) diarios de aula, que sdo

[...] documentos em que professores e professoras anotam suas impressdes sobre o
que vai acontecendo em suas aulas. A definicdo é voluntariamente aberta para conter
os diversos tipos de diarios, tanto pelo contetdo que recolhem as anotagfes como pela
forma como se realiza o processo de coleta, redacéo e analise da informagao (Zabalza,
2004, p. 13).

d) questionério, que é um instrumento de produgdo de dados “[...] constituido por uma
série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito [...]” (Marconi; Lakatos,
2003, p. 201). Foram utilizados dois questionarios, constituidos de questdes abertas que
possibilitam compreender o comportamento e as compreensdes dos alunos acerca da situacao
de Matemaética e se encontram nos Apéndices C e D. Os questionarios, assim como a situacao
de Matemética, foram validados com membros do grupo de estudos GERPEM.

3.4 Proposta de ensino e planejamento

Nesta subsecdo, apresentaremos o planejamento da proposta de ensino de nossa
pesquisa. A proposta foi elaborada a partir das cinco acdes do EAMVRP de Proenca (2018).
Cada uma dessas acOes sera descrita a seguir.

Escolha do problema: A situacdo de Matematica (possivel problema) apresentada no

Quadro 7 foi elaborada visando introduzir o contelldo de MDC de nimeros naturais.

Quadro 7 — Situacdo de Matematica

A professora de Educagdo Fisica esta planejando fazer uma gincana com as turmas dos 6° anos Ae B e
precisa da ajuda de vocés para dividir os alunos em grupos. O 6° ano A possui 42 alunos, enquanto o 6°
ano B possui 36 alunos. Sabendo que o nimero de integrantes dos grupos da turma A tem que ser o mesmo
namero de integrantes da turma B, qual a quantidade maxima de alunos que cada grupo pode ter? Vamos
trabalhar juntos para ajudar a professoral!

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Essa situacdo de Matemaética pode ser resolvida por diversos caminhos/estratégias,
como, por exemplo, as indicadas no Quadro 8. O intuito dessa previsdao, conforme aponta
Proenca (2018, p. 47), ¢é “evitar um trabalho que nao leve em consideragdo o que os alunos
fazem pelo fato de o préprio professor desconhecer o conceito ou procedimento empregado

como estratégia ou mesmo por ndo entender o raciocinio [...]".
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As estratégias de decomposi¢cdo em fatores primos (simultanea e individual), mostradas
no Quadro 8, a seguir, levam a solugdo da situacdo de Matematica proposta, no entanto, é pouco
provavel que os alunos as utilizem. Pode acontecer, por exemplo, de um ou outro aluno
apresentar essa estratégia por ter visto no ano anterior, no caso de aluno repetente ou transferido
de outra escola e/ou ter visto como “truques” nas redes sociais, como no TikTok ou Youtube.
Nesses casos, provavelmente ndo haverd uma compreensdo da estratégia e, sim, uma

mecanizacao.
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Quadro 8 — Possiveis estratégias
(continua)

Estratégias

Desenho:

Esta estratégia
consiste em
representar

visualmente as

quantidades de
alunos das
turmas (em
palitos, por
exemplo) e
agrupéa-las de
diferentes
maneiras (como
por exemplo,
em grupos de
2,3 e 4) para ver
COMO 0S grupos
podem ser
formados em
cada turma.

Obs.: Os alunos
também podem

Turma do 6° ano A

ou

ou

Turma do 6° ano B

ou

ou

LErrrrperrprrree e e e rperep

agrupar Realizando vérios agrupamentos e levando em consideragdo que ndo faz sentido formar

somentfa de uma grupos muito grandes para uma gincana, percebe-se que para ndo sobrar alunos da turma A

Mmaneira, nao pode ser formados grupos com 2,3,6 e 7 e para ndo sobrar alunos da turma B, os grupos
necessarlam_ente podem ser de 2,3,4,6 e 9 integrantes. Como a professora quer que os grupos tenham a mesma

com a malor quantidade em ambas as turmas, estes podem ser formados por 2, 3 e 6 alunos.

quantidade. Resposta esperada: Cada grupo pode ter no méximo 6 integrantes.

Tentativa e DivisGes de 42:

erro:

Esta estratégia
consiste em
efetuar divisoes,
considerar 0s
ndmeros que
sdo divisiveis
por 42 e 36 ao
mesmo tempo e
por fim, indicar
0 maior desses
nlimeros.

Obs.: Alguns
alunos podem
nao
necessariamente
efetuar todas as
divisbes e nem
nessa ordem.

42{_ 42|_ 42 |4 42 |5 42|_ 42|_

-42 -42 -40 10 -40 8 -42 -42
0 0 2 2 0 0

42 | 8 42 |9 42 |10 42 |11 42 12 42 13

40 5 -36 4 -40 4 -33 3 -36 -39
2 6 2 9 6 3

. DivisGes de 36:

3% |2 [3 [3 36 [4 36 |5 36\_ 36 |7

-36 18 36 12 36 9 35 7 -36 -35 5
0 0 0 1 0 1

36 |8 36 |9 36 |10 36 |11 36 12 36 | 13

32 4 -36 4 -30 3 -33 3 -36 26 2 |.
4 0 6 3 0 10

O maior nimero que dividido por 42 e por 36 da resto 0 é o nimero 6.
Resposta esperada: Os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.
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Quadro 8 — Possiveis estratégias
(conclusdo)
Estratégias

Quadro:

Consiste em
elaborar um
quadro para cada
turma com a
quantidade de
grupos e a
quantidade de
integrantes em
cada um, visando
compara-los.

Obs.: Pode
acontecer de nao
aparecer grupos

Turma do 6° ano B
(36 alunos no total)

Turma do 6° ano A
(42 alunos no total)

Quant. de Quant. de Quant. de Quant. de
grupos integrantes grupos integrantes
1 42 1 36
2 21 2 18
3 14 3 12
6 7 4 9
7 6 6 6
14 3 9 4
21 2 12 3
42 1 18 2
36 1

Os grupos com a mesma guantidade de integrantes no 6° ano A e no 6° ano B (pintados em
azul) sdo de 6 integrantes, de 3 integrantes, de 2 integrantes e de 1 integrante. A maior

com1,42e 36 ; . . ,
integrantes. quantidade possivel de integrantes nos grupos € 6,. _ _
Resposta esperada: Os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.
Lista de A turma do 6° ano A pode ter grupos com 1,2,3,6,7,14,21 e 42 integrantes. Assim,
divisores: D (42) :\{1,2,3,6,7,14,21,42}.}
|
Consiste em divisores de 42
listar os A turma do 6° ano B pode ter grupos com 1,2,3,4,6,9,12,18 e 36 integrantes. Assim,
divisores,

identificar os
divisores comuns
e apontar o maior
deles.

D (36) = {1,2,3,4,6,9,12,18,36}.
| J

Y
divisores de 36
Os divisores comuns de 42 e 36 sdo DC (42,36) = {1,2,3,6}.
Como a professora deseja formar grupos com a maior quantidade possivel de alunos, os
grupos deverdo ter 6 integrantes.
Resposta esperada: Os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.

Decomposicéo
em fatores
primos —
simultanea:

Consiste em
decompor
simultaneamente.

Obs.: Pouco
provavel de ser
utilizada

Fazendo as divisdes temos que

42, 36
21,18
21,9

~N W wN N

_ N~
W

Os nimeros que dividem 42 e 36 a0 mesmo tempo sdo 2 e 3. Assim, 0 MDC (42,36) =
2x3=6.
Resposta esperada: Os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.

Decomposicéo
em fatores
primos —
individual:
Consiste em
escrever 0s
nlmeros como
uma
multiplicacdo de
fatores primos.

Obs.: Pouco
provavel de ser
utilizada.

Temos que

2 Escrevendo de outro modo temos:
2 42 =2x3%x7

3 e

3 36 =2%X2%x3x%X3

N
N
N
@D
= W
[eslNe)}

-
= W o

Os fatores comuns de 42 e 36 s&o 2 e 3. Assim, 0 MDC (42,36) =2 x 3 =6.

Resposta esperada: Os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Tendo em vista as estratégias que podem ser utilizadas, é fundamental identificar os
conhecimentos prévios (conceitos, procedimentos e principios matematicos adquiridos
anteriormente) que os alunos precisam ter para resolver a situacdo de Matematica proposta.
Assim, para a situacdo em questdo, entre esses conhecimentos estdo a compreensdo das
operacdes de multiplicagéo e divisdo, o algoritmo da divisdo, o significado do resto da diviséo,
e 0s conceitos de divisor, divisor comum e nimeros primos.

Além desses conhecimentos prévios, ao resolver um possivel problema, os alunos
seguem o processo de resolucdo de problemas, que é composto por quatro etapas:
"Representacdo” (compreensdo do “problema™), "Planejamento” (apresentacdo de uma
estratégia de solucdo), "Execucdo” (execucdo da estratégia) e "Monitoramento" (verificar a
resposta e revisar todo o processo de resolucdo). Nessas etapas, estdo presentes oS
conhecimentos linguisticos, semanticos, esquematicos, estratégicos e procedimentais (Proenca,
2018).

O Quadro 9 apresenta os conhecimentos necessarios para resolver a situacdo de

Matematica proposta aos participantes de nossa pesquisa.

Quadro 9 — Tipos de conhecimentos

Tipos de — Conhecimentos na situacio
SEREE conhecimentos SR de Matematica proposta
S Compreenséo das condigdes gincana, mesmo ndmero de
Linguisticos : '
do enunciado integrantes
N - Compreensdo matematica dividir, mesmo ndmero,
Representacio Semanticos S . o
dos significados das palavras quantidade maxima
- Compreenséo da natureza do Situacdo de aritmética
Esquematicos S
problema envolvendo divisdes
Desenho, Tentativa e erro,
Quadro, Lista de divisores,
Planejamento Estratégicos Uso de estratégias Decomposicao em fatores
primos
(12 coluna do Quadro 8)
Execucdo do algoritmo de
< . . x - divisdo e dos calculos
Execucéo Procedimentais Execucdo da estratégia . S
matematicos de multiplicacéo
(22 coluna do Quadro 8)
Resposta conforme a pergunta
Verificacdo da resposta do enunciado (quantidade
Monitoramento - apresentada e revisdo da maxima de integrantes);
resolucéo Revisdo das divisdes com a
prova real (multiplicac6es)

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Introducdo do problema: Para introduzir o problema aos alunos, a pesquisadora devera

pedir para os alunos se organizarem em grupos, distribuir a folha contendo a situagdo de

Matematica e pedir para eles resolverem da maneira que acharem conveniente.
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A organizacdo em grupos auxilia a professora/pesquisadora analisar mais
detalhadamente cada estratégia que os alunos utilizam para resolver a situacdo de Matematica,
permite que os alunos figuem mais a vontade para compartilhar suas ideias, experiéncias e
conhecimentos, além de exercitar a cooperacao e desenvolver o senso critico (Piletti, 1985;
Proenca, 2018).

Auxilio aos alunos durante a resolucdo: Enquanto os alunos resolvem a situacdo de

Matematica, a professora/pesquisadora deve observar o uso dos conhecimentos dos grupos e
suas dificuldades, incentivar a busca de uma solucgéo, fazendo questionamentos e direcionar 0s
alunos a uma estratégia prevista, isto é, agir como observadora, incentivadora e direcionadora.
E importante a professora estar preparada para tirar eventuais ddvidas e corrigir possiveis
equivocos dos alunos. O Quadro 10 apresenta algumas das possiveis respostas que a professora

pode dar para sanar algumas davidas e qual o papel ela desempenha em cada resposta.

Quadro 10 — Possiveis erros, davidas e respostas

Possiveis erros e dividas

Possiveis respostas

Papel

Dividir as turmas de uma Unica
maneira, seja por meio de
desenhos (agrupamentos) ou
pelo algoritmo da diviséo

Perguntar se aquela maneira é a unica forma de
dividir as turmas, isto é, questionar se ndo ha
outra maneira de formar os grupos, conduzindo
esgotar as possibilidades.

Direcionadora

Misturar os alunos das duas
turmas, isto é, formar grupos
cujos integrantes sdo alunos do
6°ano Aedo 6°anoB

Pedir para ler novamente o enunciado,
enfatizando a frase “Sabendo que o nimero de
integrantes dos grupos da turma A tem que ser o
mesmo numero de integrantes da turma B”. Se
ainda houver divida, questionar se a frase faria
sentido se em um mesmo grupo tivesse alunos
das duas turmas.

Incentivadora

Dificuldade em comecar a
resolver

Pedir que converse com seu grupo para encontrar
uma maneira de resolver

Observadora e
incentivadora

Persisténcia na dificuldade em
comecar a resolver

Direcionar a uma estratégia prevista, como:
Primeiro pensem na turma do 6° ano A, quantos
grupos podem ser formados e quantos alunos
vao ter em cada grupo? Depois pensem dessa
forma para a turma do 6° ano B.

Direcionadora

Dificuldade no algoritmo da
divisdo

Pedir para fazer a prova real, isto é, para realizar
a operacdo inversa (multiplicacéo).

Incentivadora

Confundir a quantidade de
integrantes por grupo com a
quantidade de grupos

Pedir para ler novamente o enunciado e
esclarecer que o que importa séo quantos alunos
vao ter em cada grupo e ndo quantos grupos vao

ser formados.

Incentivadora

N&o considerar a pergunta do
enunciado, isto é, responder
que 0s grupos podem ser
organizados de mais de uma
maneira

Pedir para ler novamente o enunciado e
perguntar o que a questao pede.

Incentivadora

Responder apenas com
ndmero, sem o contexto

Perguntar o que o nimero significa naquela
situacdo de Matemdtica, induzindo uma resposta
contextualizada em lingua natural

Observadora e
direcionadora

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Discussdo das estratégias dos alunos: Enquanto a professora/pesquisadora estiver

observando as estratégias dos grupos, ela devera organizar a ordem de apresentac¢éo dos grupos,
comecando com a estratégia menos utilizada. Quando os alunos terminarem de resolver, 0s
grupos irdo apresentar suas estratégias em uma parte da lousa, se possivel de modo que nao
precise apaga-las para dar espaco ao outro grupo e se persistir algum equivoco/erro, a professora
deve corrigi-los. Proencga (2018, p. 52) afirma que essa socializagdo deve ocorrer “de modo que
os alunos possam perceber e construir relagdes entre os conhecimentos que utilizaram”. Feito
isso, devera ser entregue aos alunos uma folha para que respondam individualmente a seguinte

questdo (Quadro 11):

Quadro 11 — Questionario 1
O que vocés percebem de comum entre essas estratégias (caminhos) que vocés apresentaram na lousa?
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Essa folha corresponde ao primeiro questionario e tem como objetivo perceber se 0s
alunos conseguem relacionar as diferentes estratégias elencadas por eles proprios. O debate das
respostas ajudaré na proxima acdo de ensino.

Articulacdo das estratégias dos alunos ao conteudo: Inicialmente, a

professora/pesquisadora poderd questionar como 0s proprios alunos costumam se organizar
qguando precisam realizar atividades em grupos. Com base nesse debate e nas respostas do
primeiro questionario, é necessario articular as estratégias dos alunos com o que se quer ensinar,
ou seja, a forma de resolucdo do MDC. Se a estratégia de tentativa e erro estiver na lousa, no
caso de algum grupo ter utilizado, a professora pode articular alguns pontos dessa estratégia

com o novo contedo da seguinte maneira (Quadro 12):
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Quadro 12 — Articulacdo
Vamos comecar analisando a turma do 6° ano A. Podemos ver se é possivel separar os alunos em grupos

de 2 integrantes:
42 [2
42 21
0
Como 42 dividido por 2 fornece resto 0, significa que 2 é divisor de 42 e dessa maneira, ndo vao sobrar
alunos sem grupos.
Mas sera que existe sé essa maneira de organizar grupos? Vamos tentar de outra forma...

Separando os grupos com 3 alunos cada:
42 |3

42 14
0
Entdo teremos 14 grupos de 3 alunos, sem sobrar alunos sem grupos.
Ah, entdo ndo existe s6 uma maneira de organizar os grupos! Mas serd que tem mais? Alguém de vocés
encontrou outra maneira? (Anotar as respostas na lousa. Se ninguém responder, continuar com o
planejamento a seguir).

Vamos tentar separar 0s grupos com 4 alunos:

42 | 4
-40 10
2

Nesse caso, como o resto da divisdo ndo é 0, dizemos que 4 nao é divisor de 42. Assim, teremos 10 grupos
de 4 alunos e sobrardo 2 alunos sem grupo.

Como nédo deu para organizar todos os alunos em grupos de 4 integrantes, podemos dizer que 3 é a maior
quantidade de integrantes que podem ter nos grupos? Sera que ndo tem nenhum outro nimero, maior que 3,
que é divisor de 42? (Dar um tempo para debaterem)

Para confirmar a resposta de vocés, vamos dividir 42 por 5,6,7,8,9,10, até 42. Fagam as contas e me
respondam: 5 é divisor de 42? E 6? E 7? (perguntar até o 42)

Assim, temos os divisores (D) de 42:

D (42) = {1,2,3,6,7,14,21,42}.

Notem que 1 e 42 também s8o divisores de 42, porém ndo faz sentido formar grupos s6 com 1 integrante
ou com todos os 42 alunos.

Assim, o que podemos concluir? (Incentivar que respondam e depois prosseguir) Podemos concluir que
para encontrar a quantidade de integrantes dos grupos, basta encontrar os divisores da quantidade de alunos,
certo?!

Agora vamos analisar a turma do 6° ano B. Os grupos dessa turma podem ser formados por quantos
integrantes? Para isso, vamos analisar os divisores de 36. Quais sdo eles? (Anotas as respostas)

D (36) = {1,2,3,4,6,9,12,18,36}.

Assim, podemos organizar o 6° B com grupos de 1,2,3,4,6,9,12,18 ou 36 integrantes cada. Podem ser
formados grupos com 1 integrante ou com todos os 36 integrantes, mas isso nao faz sentido nessa situacéo
de Matematica.

Agora, comparando os divisores de 42 e os de 36, percebemos que 1,2,3 e 6 sdo comuns, isto é, os divisores
comuns (DC) de 42 e 36 sdo

DC (42,36) = {1,2,3,6}.

Isto significa que uma maneira de organizar as duas turmas em grupos com a mesma quantidade de
integrantes, é formar grupos com 1,2,3 ou 6 integrantes.

O enunciado diz que a professora quer saber a quantidade maxima de integrantes por grupos, que é 6. Ou
seja, a resposta €: os grupos deverdo ter no maximo 6 integrantes.

Vocés percebem que escolhemos o maior ndmero dentre os divisores comuns!? Por isso é que chamamos
esse valor de Maximo Divisor Comum de 42 e 36, cuja sigla é MDC. Esse é novo contelido matematico que
vamos estudar.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Apos a articulacdo da estratégia, a professora devera entregar aos alunos a folha (o

segundo questionario), cujas questdes se encontram no Quadro 13, para que respondam



68

individualmente. Respondido, deve-se pedir para que os alunos troquem as folhas uns com os
outros, para poderem debater as respostas.

Quadro 13 — Questionario 2
1. Vocé acha que a resolucdo do seu grupo é mais facil ou mais dificil do que a resolucdo da professora,
que foi pelo uso da forma matematica do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por qué?
2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolucdo com o contetido de Maximo
Divisor Comum.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Esta proposta foi inicialmente planejada para ser desenvolvida em sete horas/aula, sendo
a primeira destinada a apresentacdo da pesquisadora e da pesquisa, bem como a entrega dos
termos de assentimento e consentimento. As duas aulas seguintes seriam dedicadas a segunda
e terceira agles, enquanto as quarta e quinta aulas estariam voltadas a discussdo com os alunos
sobre as estratégias utilizadas e sobre o primeiro questionario. Ja as duas Ultimas aulas teriam
como objetivo articular as estratégias dos alunos ao conteldo, discutir sobre o segundo
questionario e, por fim, realizar o fechamento.

Posto isso, apresentaremos a seguir os procedimentos de producdo dos dados utilizados

em nossa pesquisa.

3.5 Procedimentos de producéo dos dados

Os alunos que participaram desta pesquisa foram divididos em sete grupos. De modo a
preservar a identidade deles, usaremos uma letra de A a G para nos referirmos a cada grupo,
usaremos a sigla composta pela letra referente ao grupo e um nimero relacionado a quantidade
de alunos em cada grupo para nos referirmos a cada aluno, para a professora regente usaremos
P-R e, por fim, para a professora-pesquisadora, usaremos a letra P. Dessa forma, o grupo A foi
composto pelos alunos Al, A2, A3, Ad e A5; o grupo B por B1, B2, B3, B4 e B5; o grupo C
por C1, C2, C3 e C4,; o grupo D por D1, D2, D3 e D4, o grupo E por E1, E2, E3, E4 e E5; 0
grupo F por F1, F2 e F3; o grupo G por G1, G2, G3 e G4.

A producéo de dados em sala de aula teve duracdo de quatro dias letivos, iniciando no
dia 25/06/2024, totalizando cinco horas/aula. No decorrer da pesquisa, iremos nos referir a esses
dias letivos como aulas, diferenciando-o de horas/aulas, isto porque a segunda aula, ministrada
no dia 26 foi uma aula dupla, ou seja, teve duracédo de duas horas/aula.

Na acdo de ensino Introducéo do problema, a situacdo de Matematica, presente em uma

folha separada, foi entregue aos alunos na primeira aula e ao final foi recolhida pela professora-
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pesquisadora. Na aula seguinte, foi entregue novamente e depois recolhida. Ao final do mesmo
dia, as resolucdes da situacdo de Matematica foram digitalizadas.

A acdo seguinte, de Auxilio aos alunos durante a resolucéo, ocorreu nas duas primeiras
aulas e nelas também foram utilizados o diario de aula e os gravadores de audio. Em relacéo as
gravacOes, nas aulas destinadas a esta agdo de ensino, devido a organizacao da sala em grupos,
foram posicionados, de maneira estratégica, um gravador para cada grupo. Ao término de cada
aula, foi realizada a transcri¢éo das aulas, feita manualmente devido a ma qualidade de som dos
gravadores. Optamos por corrigir a lingua portuguesa, de modo que a pronuncia, girias e erros
gramaticais ndo se tornassem obstaculos para a analise. Além disso, utilizamos algumas regras
para converter a fala verbal em linguagem escrita: 0 uso das reticéncias nas transcri¢des indica
uma pausa na conversa, enquanto que as reticéncias entre chaves se refere a um corte, isto &,
uma eliminacdo de partes da conversa, e uma frase/texto entre parénteses indica comentario
sobre a fala.

Parte da segunda aula e a aula seguinte foram destinadas a acdo de Discussdo das
estratégias dos alunos, em que a folha contendo a situacdo de Matematica ainda estava com 0s
alunos. A professora-pesquisadora continuou utilizando o didrio de campo, além de ter sido
utilizado um gravador e, a medida que os alunos foram apresentando suas estratégias, foram
tiradas fotografias deles e dos registros na lousa. Pelo fato de as apresenta¢fes ndo ocorrerem
em um mesmo dia, a pesquisadora relembrou as estratégias dos grupos que apresentaram no dia
anterior, mostrando fotografias das resolugdes, por meio dos recursos tecnolégicos presentes
em sala de aula. Apds a apresentacao de todos 0s grupos, foi entregue o primeiro questionario,
que foi respondido individualmente.

Na Ultima acdo de ensino, Articulacdo das estratégias dos alunos ao contetdo, foram
utilizados o diario de campo e um gravador de audio. Apos a professora-pesquisadora fazer a
articulacdo, seu registro na lousa foi fotografado e, em seguida, os alunos responderam
individualmente o segundo questionario, que devido ao curto tempo da aula, apenas 50 minutos,
muitos alunos ndo conseguiram responder e entregaram suas respostas na aula seguinte. As
respostas destes questionarios foram digitalizadas e optamos por ndo corrigir a lingua
portuguesa dos registros escritos dos alunos, apresentando diretamente prints das respostas,
diferentemente do que fizemos nos registros das falas que foram audio-gravadas e, assim,

necessitavam de transcrigao.
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3.6 Procedimentos para analise dos dados

Com os dados de nossa pesquisa em maos, foi preciso analisa-los. Para isso, pautamos

nos pressupostos da Anélise de Contetdo (AC) de Bardin (2016), que é

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagfes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcao (varidveis inferidas) dessas mensagens
(Bardin, 2016, p. 48).

Segundo Bardin (2016), a AC se organiza em torno de trés fases: pré-analise; exploracao
do material e; tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Falaremos sobre cada uma
a sequir.

A primeira fase é de organizacao dos dados, no qual se realiza a leitura flutuante, que se
refere ao primeiro contato com os documentos a serem analisados e € 0 momento que o
pesquisador se deixa invadir por impressdes e orientacdes. Apoés a leitura, é preciso selecionar
os documentos que fornecem informagdes sobre o problema de pesquisa para constituir o
corpus de analise, no qual é preciso fazer escolhas, sele¢bes e seguir regras. Bardin (2016, p.

126-128) afirma que algumas dessas regras sdo:

. Regra da exaustividade: uma vez definido o campo do corpus [...] é preciso
ter-se em conta todos os elementos desse corpus. Em outras palavras, ndo se pode
deixar de fora qualquer um dos elementos por esta ou aquela razéo [...]

. Regra da representatividade: A analise pode efetuar-se numa amostra desde
que o material se preste a isso. A amostragem diz-se rigorosa se a amostra for uma
parte representativa do universo inicial. Nesse caso, 0s resultados obtidos para a
amostra serdo generalizados ao todo.

. Regra da homogeneidade: os documentos retidos devem ser homogéneos, isto
¢, devem obedecer a critérios precisos de escolha [...]
. Regra de pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados enquanto

fonte de informacéao, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a analise.

Também é preciso formular as hipoteses, que, de acordo com a autora, sdo suposicdes
gue serdo submetidas a prova para serem confirmadas ou refutadas, e formular os objetivos
(finalidade geral). Em seguida, passa-se a escolha dos indices e a elaboragéo de indicadores
precisos e seguros, para depois preparar o0 material antes da analise propriamente dita. Para
Gaspi, Maron e Magalhaes Junior (2023, p. 240), essa fase inicial ¢ “[...] um dos momentos
mais desafiadores da pesquisa, visto que em muitos estudos ha um grande volume de dados”.

A segunda fase, de exploragao do material, “[...] consiste essencialmente em operagdes
de codificag¢do, decomposi¢do ou enumeragdo, em fungdo de regras previamente formuladas”

(Bardin, 2016, p. 131). De acordo com a autora, os textos séo recortados em unidades de
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registro, que sdo unidades de significacdo que possibilitam a categorizacdo e a contagem
frequencial, e em unidades de contexto, que “[...] possibilitam compreender a significacao da
unidade de registro” (Gaspi; Maron; Magalhdes Junior, 2023, p. 241). As unidades de registro
podem ser de diversas naturezas, como, por exemplo, palavras, frases, temas, personagens,
acontecimentos e documentos e a partir desses trechos é possivel realizar o primeiro processo
de categorizagéo.

O critério de categorizacdo, de acordo com Bardin (2016), pode ser semantico
(relacionado ao significado das palavras), sintatico (relacionado com os diferentes papéis que
um termo assume), léxico (relacionado com termos proximos) e expressivo.

De acordo com a autora, quando as unidades de registro sao definidas, é preciso escolher
a regra de enumeracdo. Entre essas regras estdo a presenca (ou auséncia), frequéncia,
intensidade, distribuicdo e direcdo, no entanto, a frequéncia é a medida mais utilizada. Em nosso

estudo, utilizaremos a medida frequencial simples, em que

[...] a aparicdo de um item de sentido ou de expressdo, serd tanto mais significativa —
em relagdo ao que procura atingir na descri¢do ou na interpretacéo da realidade visada
— quanto mais esta frequéncia se repetir. A regularidade quantitativa de aparicéo é,
portanto, aquilo que se considera como significativo (Bardin, 2016, p. 109).

O pesquisador, ao olhar novamente os dados consegue criar as categorias intermediarias
a partir das categorias iniciais e as unidades de registro pertencentes a elas. De modo analogo,
criam-se as categorias finais, num processo de decomposi¢do-reconstrucao. “Esse processo de
desmontagem dos dados e categorias [...] possibilita uma anélise mais minuciosa dos materiais
coletados, além de facilitar a interpretacao do pesquisador” (Gaspi; Maron; Magalhaes Junior,
2023, p. 242).

As categorias, segundo Bardin (2016), devem obedecer a alguns critérios:
- Exclusdo mutua: um elemento ndo pode estar classificado em mais de uma categoria;
- Homogeneidade: as categorias devem ser homogéneas, utilizando um Unico principio de
classificagéo;
- Pertinéncia: uma categoria deve estar de acordo com 0s objetivos da investigacdo e do
referencial tedrico e adaptada ao material de analise;
- Objetividade e fidelidade: os elementos de uma mesma categoria devem ser codificados da
mesma maneira e € preciso definir claramente as variaveis e “[...] os indices que determinam a
entrada de um elemento numa categoria” (Bardin, 2016, p. 150);

- Produtividade: as categorias precisam possibilitar inferéncias, hipdteses novas e dados exatos.
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Por fim, é na ultima fase, denominada tratamento dos resultados, inferéncia e

interpretacdo, que os dados passam a ser validos e ganham significado. Assim,

Operacdes estatisticas simples (percentagens), ou mais complexas (analise fatorial),
permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais
condensam e pdem em relevo as informacdes fornecidas pela analise. [...] O analista,
tendo a sua disposicao resultados significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias
e adiantar interpretacGes a proposito dos objetivos previstos [...] (Bardin, 2016, p. 131)

De acordo com Bardin (2016), inferir é o ato de deduzir logicamente, no qual se admite
uma proposicao em virtude de sua relacdo com outras proposic¢des aceitas como verdadeiras. A
producdo de inferéncias sobre os dados esta relacionada a formulacéo de hipdteses, suposicoes
e ao referencial tedrico. Além disso, o pesquisador deve utilizar o referencial teérico para
embasar suas analises e dar sentido a interpretacdo dos dados (Gaspi; Maron; Magalhdes Junior,
2023).

Tomando como base as ideias da Analise de Contetido de Bardin (2016), analisamos 0s
dados produzidos. Na primeira fase, foi realizada a leitura flutuante, observando as respostas
dos alunos de cada grupo, e foi definido o corpus de analise (registros dos alunos, transcri¢des
dos audios, diario de campo e respostas aos dois questionarios), de modo que o0s critérios de
selecdo dos documentos foram atendidos. Apds a preparacdo do material, passamos para a
segunda fase — exploracdo do material — em que foi necesséario codificar e separar as
informacBes em unidades de registro, com o objetivo de propor categorias que classificaram
cada frequéncia de grupo de unidades de registro. Neste momento, as categorias seguiram 0s
critérios estabelecidos, estando em consonancia com o tema de nosso estudo.

Dessa forma, visando obter resultados relacionados aos objetivos especificos, os dados
foram organizados em eixos de organizacdo, nos quais situamos temas que permitiram a criagcdo
de categorias com base na Andlise de Contetdo de Bardin (2016). Nesse sentido, propusemos
dois eixos:

a) 0 primeiro eixo se refere as dificuldades dos alunos e as estratégias utilizadas, em que
os temas foram as quatro etapas do processo de resolucdo de problemas (representagéo,
planejamento, execuc¢do e monitoramento), de modo que definimos como categorias a priori 0s
respectivos conhecimentos dessas quatro etapas, baseado em Proencga (2018);

b) o segundo eixo se refere as compreensdes dos alunos sobre 0 MDC, contendo o0s trés
temas a seguir, os quais, incluindo as categorias, foram definidos a posteriori, a saber: i)

compreensdes dos alunos sobre os pontos em comum das estratégias de resolugdo utilizadas
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pelos alunos; ii) impressfes dos alunos sobre as estratégias; iii) compreensdes dos alunos da
relacdo entre as estratégias utilizadas e o contetdo de MDC.

Por fim, na fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo, os resultados
analisados sdo apresentados em quadros e tabelas, além das resolucdes por meio de figuras,
fazendo, quando pertinentes, inferéncias de acordo com a teoria e o sentido identificado. Com
IS0, as interpretacdes dos resultados seguiram com base na visdo da pesquisadora tendo em
vista 0 quadro tedrico, e as discussdes foram feitas de acordo com as pesquisas no tema
Resolucao de Problemas.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Visando atingir os objetivos especificos de analisar as dificuldades dos alunos no
processo de resolucdo do problema e as estratégias de resolucdo utilizadas, organizamos 0s
dados obtidos no seguinte eixo: Dificuldades dos alunos no processo de resolucéo de problemas
e suas estratégias de resolucdo. Assim, os dados presentes neste eixo fazem referéncia as
dificuldades que os alunos apresentaram e as estratégias que utilizaram para resolver a situagdo
de Matematica proposta, de modo que o0s conhecimentos linguisticos, semanticos,
esquematicos, estratégicos e procedimentais foram definidos como categorias. Desse modo,
optamos por apresentar quatro subsecdes: (4.1.1) Representacéo, (4.1.2) Planejamento, (4.1.3)
Execucdo e (4.1.4) Monitoramento.

A subsecdo 4.1.1 nos permite analisar se os alunos possuem dificuldades na etapa de
representacdo do problema e nos conhecimentos relacionados a essa etapa, ou seja, se
conseguem compreender o enunciado e mobilizam corretamente os conhecimentos linguisticos,
semanticos e esquematicos. Na subsecao 4.1.2, serdo analisadas as dificuldades dos alunos em
relacdo ao planejamento de uma estratégia para resolver a situacdo matematica, envolvendo,
assim, seus conhecimentos estratégicos, além de serem analisadas as estratégias efetivamente
utilizadas. A subsecdo 4.1.3 nos permite analisar como os alunos executam esse planejamento,
ou seja, como mobilizam seus conhecimentos procedimentais. Por fim, na subsecdo 4.1.4, sera
analisado se os alunos verificam suas respostas e se revertem seu processo de resolucao.

Por outro lado, a fim de alcancar o objetivo especifico de identificar as compreensdes
dos alunos, organizamos os dados no eixo intitulado Compreensdes dos alunos sobre 0 MDC
de numeros naturais. Como as respostas dos questionarios indicam essas compreensfes, e
considerando que se tratam de trés questfes, optamos por separar este eixo em trés subsecdes:
(4.2.1) Compreensdes dos alunos sobre os pontos em comum das estratégias de resolucédo
utilizadas pelos alunos, (4.2.2) Impressdes dos alunos sobre as estratégias e (4.2.3)
Compreensdes dos alunos sobre a relagao entre as estratégias utilizadas e o conteudo de MDC.
Em cada subsecdo, as categorias foram definidas a posteriori. Cada categoria classificou as
respostas dos alunos de acordo com a similaridade, ou seja, com base nas unidades de registro
identificadas.

Na subsecédo 4.2.1, sera analisado se 0s alunos notam 0s pontos em comum existentes
nas diferentes estratégias de resolugdo utilizadas pelos grupos e quais sdo esses pontos. Na
subsecdo 4.2.2, sera analisada qual estratégia os alunos tém maior facilidade em utilizar: a

estratégia aplicada por seu grupo ou a utilizada pela pesquisadora durante a agdo de Articulagédo
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das estratégias dos alunos ao contetdo. Por fim, na subsec¢do 4.2.3, serd analisado se o0s alunos

compreendem a relagdo entre as estratégias que utilizaram e o contetido de MDC.

4.1 Eixo 1 - Dificuldades dos alunos no processo de resolucéo de problemas e as suas estratégias

de resolucéo

O eixo 1 trata justamente das dificuldades dos alunos nos conhecimentos relacionados

as quatro etapas do processo de resolucéo de problemas e das estratégias utilizadas por eles.

4.1.1 Representacdo

No Quadro 14, abaixo, elencamos, de maneira simplificada, as dificuldades dos grupos

relacionadas a etapa de Representacdo. Em seguida, discorreremos mais detalhadamente sobre

essas dificuldades.

Quadro 14 — Dificuldades na etapa de Representacéo

Grupos Linguisticos Semanticos Esquematicos
Consideraram a mesma
A quantidade de grupos e - -
ndo de alunos
Consideraram que dupla nao é grupo;
Consideraram a mesma Duvida em relagdo a usar nimeros decimais;
B quantidade de grupos e Relacionaram *maximo' com a divisio; -
ndo de alunos Uso do termo ‘divisivel por’, onde o correto
era ‘divisor de’
C - Duvida em relacdo a usar nimeros decimais -
D ) Uso do termo ‘divisivel por’, onde o correto )
era ‘divisor de’
Consideraram que dupla ndo é grupo;
E - Nao compreensdo de ‘quantidade maxima’ -
como maior e Unico valor;
Entenderam turma e grupo como sinénimaos;
= Relacionaram maximo' com a divisio;
Uso do termo ‘divisivel por’, onde o correto
era ‘divisor de’
Consideraram a mesma Nao compreensdo de ‘quantidade maxima’
G quantidade de grupos e como maior e Unico valor; -
ndo de alunos Duavida em relacdo a usar nimeros decimais;

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Em relacdo aos conhecimentos linguisticos, todos os alunos participantes demonstraram

compreender a palavra gincana. Apresentamos, a seguir, trechos que eles falaram a respeito

dessa palavra: “Eles vao fazer gincana e gincana é de times opostos [...]” (A4), “Por que a
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gente ndo tem uma gincana como o sexto A?” (C4) e “Tem varias escolas que fazem gincana,
que € muito legal [...]” (C1). Logo, a palavra gincana nao foi motivo de dificuldades entre os
alunos.

No entanto, a expressao ‘mesmo numero de integrantes’ causou certa confusao, pois os
alunos entenderam que se trata de uma situacgao envolvendo quantidades iguais, no entanto, néo
compreenderam que essa expressdo significa que tanto na turma do sexto ano A, quanto na
turma do sexto ano B, os grupos deveriam ter a mesma quantidade de alunos. Eles entenderam,
equivocadamente, que o que deveria ser igual era a quantidade de grupos. A seguinte fala do
aluno A2 exemplifica essa ideia: “E dividir cada grupo, tipo... O sexto ano A vai dividir em
quantos grupos? Dai, no sexto ano B vai dividir igual”, assim como o do aluno B2, que disse
que “/...] o numero 36 dividido por 5, suponhamos, da o mesmo resultado dividido por 42”.
Nesse mesmo sentido, o aluno G1 justificou que “[...] tem que dar o mesmo tanto de resultado,
se um der 18 o outro tem que dar 18, ndo pode sobrar”.

Desse modo, podemos inferir que trés grupos apresentaram dificuldades quanto aos
conhecimentos linguisticos, assim como na pesquisa de Luz (2023), em que alunos do 2° ano
do Ensino Médio demonstraram ter impasses nesses conhecimentos, ao ndo perceberem que 0s
materiais escolares tiveram seus precos pesquisados em uma unica livraria por intermeédio de
dois orcamentos diferentes.

Sobre 0s conhecimentos semanticos, a frase [...] precisa da ajuda de voceés para dividir
os alunos em grupos’, presente no enunciado da situacdo de Matematica, foi compreendida
pelos participantes, assim como o esperado, e se refere a uma forma de organizar os alunos.
Eles ainda relacionaram a palavra dividir com a operacdo de divisdo. Acerca da expressao
‘grupos’, o aluno E4 disse que “/...J grupo ndo é dupla” ¢ F1 que “[...] sabendo que o nimero
de integrantes do sexto A tem que ser 0 mesmo numero de integrantes da turma B, entdo aqui
jé da para saber que s@o 2 grupos, 0 A e 0 B”. Nesse sentido, houve também um debate entre

os alunos B2 e B4, vejamos.

Oh gente, oh gente. Vamos parar para pensar um pouquinho? Se é em grupo nao vai
ser em dois (B4)

N&o ta falando grupos. Se a conta bateu e deu zero, pode ser dois. Oh, a professora
esta planejando fazer uma gincana com a turma do sexto A e sexto B, ndo fala quantos
grupos. Para dividir os alunos. N&o fala a divisdo (B2)

E em grupos [...] (B4).

Assim, o aluno B4 tentou justificar que ndo estaria correto fazer a divisdo de 78

(resultado da jungdo das turmas) por 2, como o colega havia indicado anteriormente. Além
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dessa estratégia de juntar as turmas e dividir por 2 ndo resolver o problema, veremos sobre as
estratégias logo mais, essa justificativa pode ser considerada um equivoco, j& que os alunos
podem ser organizados em apenas dois grupos, conforme o aluno B2 argumentou, embora ndo
seja a Unica maneira.

Nesse sentido ainda, foi possivel observar que em trés grupos, a duvida sobre qual
conjunto de numeros considerar, fez parte das conversas, como fica claro nas falas do aluno B2,
“[...] ndo tem que colocar virgula agora?”, do aluno C3, “Gente, sera que pode usar virgula?”
e do aluno G2, “E conta com virgula,”, se referindo ao calculo da divisdo. Uma possivel causa
dessa davida é de que no momento em que a pesquisa foi realizada, os alunos ja haviam
trabalhado com a divisdo de nimeros decimais. Porém, analisando o contexto, deveria estar
claro para todos que o conjunto envolvido € o conjunto dos nimeros naturais, ja que se trata de
divisdes de pessoas. Um outro aluno do grupo C compreendeu essa ideia e exclamou “[...] vai
dividir um aluno no meio?!” (C3).

Outra expressdo presente no enunciado que exige a mobilizacdo de conhecimentos
semanticos ¢ ‘quantidade maxima’. Quatro grupos deixaram claro suas dificuldades com a
compreensdo matematica dessa expressao e/ou com o termo ‘maximo’. Para o grupo B, temos,
como exemplo, a sequinte fala “/...] £ 39? Porque somando os dois, a divisdo vai ser 39, sendo

0 maximo” (B2). No grupo F, o0 seguinte dialogo exemplifica essa dificuldade:

Por que vocés somaram? (P)

Bom, é... porque é quantidade maxima, ai nos vamos somar os dois numeros para
poder dividir, para ver qual é a quantidade maxima (F1)

Entdo vocés acham que sempre que falar quantidade méaxima tem que somar? (P)
Para poder dividir sim (risos) (F1).

Esses alunos utilizaram erroneamente o termo quantidade maxima, pois o relacionaram
com o resultado de uma divisdo. Por outro lado, trés alunos do grupo E utilizaram mais de um
namero sendo o valor maximo, E4 disse que “Ai, 0 maximo da turma do sexto ano A, de alunos
de cada grupo é 14, e no B € 12”, E1 escreveu em sua folha contendo a situagdo de Matematica
que “A turma sexto A pode no méaximo 2, 3, 6, 21 alunos em cada grupo e no sexto B, 2, 3, 6,
12” e E5 registrou que “6°A pode no maximo 2, 3, 6, 12 e 21, 6°B pode maximo 2, 3, 6 e 12”.

De modo analogo, um aluno do grupo B ao encontrar dois valores possiveis para a
resposta, fez o seguinte questionamento a seus colegas, “Mas dai tem que colocar um nimero
fixo? Ou pode 2, 0 3...” (B2), ¢ apds os alunos do grupo F determinarem trés possibilidades de
organizar os grupos dos sextos anos e a pesquisadora questionar qual era a quantidade maxima

que eles encontraram, F2 perguntou “Soma todos?”. Além disso, em um certo momento, o
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grupo G também determinou dois valores. Esses exemplos mostram que eles ndo relacionaram
a ideia de maximo como sendo 0 maior e assim, ndo compreenderam que a resposta do problema
seria um valor unico, dificuldade também encontrada em um aluno da pesquisa de Nunes
(2017).

A dificuldade em compreender matematicamente os significados das palavras ndo é
especifico desses alunos, também se fez presente nos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental
da pesquisa de Travassos (2023). Na aplicacdo da sequéncia didatica voltada para o contetido
de inequacdes de 1° grau, esses alunos apresentaram dificuldades em mobilizar os
conhecimentos semanticos referente aos termos ‘ndo ultrapassar’, ‘no maximo’ € ‘no minimo’.

Ainda sobre os conhecimentos semanticos, os alunos de nossa pesquisa, especificamente
dos grupos B, D e F, apresentaram dificuldades nos termos ‘divisor’ e ‘divisiveis’. Como
exemplos temos as seguintes frases ditas: “NOS temos que achar algum nimero que é divisivel
por 32 e quarenta e... 36” (B2), “E divisivel por 36, ndo €?” (D4) e “O nlmero 6 também é
divisivel por 78” (F3). Estes alunos, ao invés de escreverem ‘divisor de’ ou ‘divisores de’,
utilizaram erroneamente o termo ‘divisivel por’, o que demonstra uma incompreensao de
conceitos aprendidos anteriormente.

Uma possivel causa desses equivocos pode ser o fato de que esses participantes tiveram
contato com o contetdo de divisibilidade (conceitos de divisor, ser divisivel, maltiplo, critérios
de divisibilidade) recentemente e trabalhado por pouco tempo (duas semanas anteriores a
implementacdo da proposta de ensino) e estavam cursando a primeira metade do ano letivo.

Em relacdo aos conhecimentos esquematicos, foi possivel analisar que em trés grupos,
um aluno de cada um desses grupos, ou trocou a divisdo pela multiplicagdo, ou sugeriu esta
ultima operacéo, no entanto, com o decorrer da conversa eles mesmos corrigiram esse equivoco.
No grupo A, um aluno solicitou que seus colegas fizessem alguns célculos de multiplicacéo,
em “/...J vocés duas vao fazer 36, ai vocés fazem vezes 2 e vezes 4. E nds fazemos o 36 vezes 2
e 4 vezes 8 [...]” (A2), no entanto, outro colega questionou se a opera¢do nao seria de divisdo:
“Vezes? N&o é de divisdo?” (Al), neste momento o aluno A2 afirma que “E dividido, falei
errado”, e mesmo se corrigindo, esse aluno comete 0 mesmo equivoco outras vezes.

No grupo B, enquanto os alunos estavam comentando sobre realizar divisdes, um aluno
levantou a hipdtese de realizar calculos de multiplicacdo, com a seguinte frase: “E se n0s temos
que, tipo, multiplicar?” (B4), mas seu colega o contrariou, dizendo que “N&o, néo vai dar”
(B1). Algo similar ocorreu no grupo C, em que um dos alunos questionou seu grupo se teriam
que fazer a operagdo de multiplicacdo ou de diviséo, “Mano, ndo tem que pegar 0 39, 0 39 com

esse e fazer vezes, ndo? Ou dividir?” (C2).
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No grupo E, um aluno explicou que “Tem que fazer ou uma divisdo, ou uma
multiplicagdo que os dois numeros... tipo, 36 dividido por 6 vai dar tantos, exemplo, vai dar 6.
Dai tem que fazer 42 dividido, vezes alguma coisa que também vai dar 6” (E3). E provéavel que
os alunos que sugeriram a multiplicacdo tenham apenas confundido os termos por falta de
atencdo. Os participantes da pesquisa de Andrade, Gomes e Mafra (2020) também apresentaram
essas dificuldades.

Pelo fato de que os alunos de nossa pesquisa que apresentaram essas dificuldades foram
poucos e foram corrigidos por seus colegas, temos que, de modo geral, todos reconheceram que
a situacdo de Matemaética se tratava de uma situacdo aritmética envolvendo divisfes. Desse
modo, ndo demonstraram dificuldades nos conhecimentos esquematicos. Como exemplo, temos
os seguintes comentarios: “A gente sabe que é divisdo” (A1) e “[...] o problema matematico
esté dizendo que € para dividir os alunos em grupos” (C1). Por outro lado, no estudo de Rozario
(2022), trés (dos cinco) grupos de alunos de 6° ano explicitaram ter dificuldades nos
conhecimentos esquematicos, ja que ndo entenderam que a situacéo envolvia area de triangulo.

A partir da analise dos conhecimentos mobilizados na etapa de Representacdo, podemos
inferir que os participantes apresentaram desconhecimento dos conceitos e termos envolvidos,
e dificuldades na traducdo da lingua materna para a linguagem matematica, causando equivocos
na compreensdo da situacdo de Matematica, o que dificulta a resolugdo e impacta negativamente
0 processo de Ensino e Aprendizagem. Resultado analogo é encontrado em Stefani (2019), em
que os participantes sao alunos de 7°, 8° e 9° ano e cujo contetdo matematico abordado € area

e perimetro.

4.1.2 Planejamento

Nesta subsecao, foram analisadas as estratégias de resolucéo utilizadas por cada um dos
sete grupos e as dificuldades em planeja-las.

Grupo A: A estratégia inicial desse grupo foi juntar as duas turmas do sexto ano,
obtendo 78, e dividir esse valor por nimeros pares. Esta estratégia ndo é adequada, uma vez
gue néo levam os alunos a resolverem o problema, pois ndo satisfaz os requisitos do enunciado.
ApOs ouvir a pesquisadora comentar com outro grupo que a soma ndo era necessaria, eles
optaram por fazer diversas divisées, com o dividendo sendo os nimeros 42 e 36 e divisores
pares. Com o decorrer do didlogo entre eles, perceberam que os divisores ndo precisariam ser

somente numeros pares, que é exemplificado quando A4 pergunta “Gente, mas 0S nimeros
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podem ser impares também, né?” e tem como resposta “E, pode ser impar, ndo tem problema”
(A2), outro aluno também concorda ao afirmar que “N&o precisa ser valores pares” (AS).

A pesquisadora fez intervencgdes a fim de levar os alunos a uma estratégia adequada, ja
que eles apresentaram dificuldades nos conhecimentos estratégicos. Algumas das perguntas
realizadas foram: “Oh, vamos pensar aqui, vamos pensar s6 no sexto ano A. Tem quantos?”,
“D4a para formar duplas?”, “Da para formar trios?”, “[...] D& para formar grupos de 4?”,
“Tenta ver por 5, por 6...” e “Pensa assim e depois pensa no sexto ano B, um de cada vez”,
atuando entdo como direcionadora. Desse modo, os alunos realizaram mais alguns calculos de
divisdo, e explicaram que “/...] Td, no grupo do sexto A, da divisivel por 3, por 3 vai dar 14 e
vai formar 3 grupos de 14 pessoas” (A4), esta fala foi complementada pelo colega, que disse
“Ou 14 grupos de 3 pessoas [...]”, e utilizaram a mesma ideia com o sexto B, “[...] 0 36 vai
dividir por 3 também, por causa que vai dar 12 grupos se dividido por 3” (A4).

A pesquisadora concordou que nos dois sextos anos, poderiam ser formados grupos com
3 pessoas e fez outros questionamentos a fim de que eles conseguissem compreender que 0s
referidos nimeros sdo divisiveis por outros valores além do 3, como: “Mas sera que da para
formar grupos com 4? ”, “E com 5? , “E com 6? ”, “Da pra formar grupos de 7? . Assim,
realizaram os célculos, até mesmo com outros ndmeros, como o 8, 10, 11 e 12, e
compreenderam que também era possivel formar grupos com 6 integrantes e concluiram que a
resposta era 6. A fim de que os alunos escrevessem uma resposta respondendo de fato ao
enunciado, a pesquisadora questionou “O que € 6? Escreve certinho”. A Figura 4 mostra a

resolucdo do A5, representando seu grupo.

Figura 4 — Resoluc¢do do grupo A (aluno A5)
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Resumidamente, consideramos que a estratégia que o grupo utilizou ao final, com o
auxilio da pesquisadora, foi de tentativa e erro, assim como a planejada no Quadro 8, pois 0s
alunos testaram alguns calculos de divisdo para saber quais numeros dividiam o 42 e 36, ao
mesmo tempo, para, em seguida, obter o maior deles.

Grupo B: A primeira tentativa de resolver a situacdo de Matemaética desse grupo foi
calcular a média aritmética, ou seja, os alunos somaram 42 e 36 e dividiram o resultado por 2.
Ao serem questionados pela pesquisadora, ndo souberam se justificar. Vejamos a seguir uma

parte da conversa dos alunos com a pesquisadora.

N&o, néo, calma. Vocé falou para mim que juntou os dois, os dois o que? (P)

O sexto A e o sexto B (B2)

Mas por que vocé juntou? (P)

Porque a professora vai fazer uma gincana com o sexto B e sexto A. Dai tem que
juntar tudo para poder dividir para fazer a gincana (B1)

Essa ideia de ter que juntar os alunos das duas turmas ndo é correta, pois de acordo com
0 enunciado, cada turma seria dividida em grupos, no entanto, a quantidade de integrantes
nesses grupos deveria ser igual tanto no sexto ano A, quanto no B, e deveria ser a maior possivel.
Assim, trata-se de uma estratégia inadequada, que foi elaborada possivelmente devido as
dificuldades que esse grupo teve nos conhecimentos linguisticos e semanticos, ndo
compreendendo o problema (etapa de Representagéo).

Com a pergunta, “Mas esta escrito que vao fazer juntos? [...]” (P), a pesquisadora,
atuando como incentivadora, levou os alunos a refletir e assim eles comecaram a pensar em
outra maneira de resolver a situacdo, que também ndo foi adequada. Essa nova estratégia, que
nomeamos de determinacdo do quociente, consistia em “[...] achar o nimero que dividido por
36 e 42 dd o mesmo resultado” (B2), ou seja, 0s alunos realizaram algumas divisdes, como
36+4, 36+5, 36+6, 36+8, 36+2, 36+3, 42+7, 42+2, 42+4, etc., visando encontrar 0 mesmo
quociente. Embora a realizacdo dessas divisdes ajude a resolver o problema, nessa estratégia 0s
alunos estavam preocupados em determinar a mesma quantidade de grupos formados e ndo a
mesma quantidade de integrantes, como exposto no enunciado. Mesmo assim, concluiram que
cada grupo teria 6 integrantes.

Mesmo com a resposta correta, a professora atuou como direcionadora ao sugerir que
os alunos fizessem novos célculos, a fim de perceber que havia outras maneiras de organizar os
grupos. Alguns dos questionamentos feitos foram, “Mas sera que eles ndo podem ficar de outro
jeito também? Por exemplo, se for formar duplas, sera que da? ” (P) e ““[...] Seré que 0s grupos

podem ser maiores? ” (P). No entanto, eles se confundiram e chegaram a duas repostas finais,
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a saber: 12 grupos no sexto ano A e 15 grupos no sexto ano B. Mais uma vez, os alunos nao
chegaram a uma resposta condizente com o enunciado do problema, o que demonstra
dificuldades nos conhecimentos estratégicos.

Para corrigir esse equivoco, a pesquisadora interferiu novamente, perguntando se nao
era preciso ter o mesmo numero de integrantes nos grupos dos dois sextos anos e pediu que
relessem o enunciado. Ainda com dificuldades em compreender, a pesquisadora, cumprindo
seu papel de direcionadora, os levou a pensarem em diversas maneiras que 0s grupos poderiam
ser formados em cada uma das turmas de sexto ano, direcionando-0s para a estratégia que
nomeamos de lista de divisores, como exemplo temos as seguintes falas: “[...] D& para fazer
duplas no sexto ano A, porque se eu fizer a divisdo por 2, vai dar resto zero. D& para fazer
trios, no sexto ano A? ” (P) e “Mas sera que da por 12?  (P). Apos essa intervengao, eles foram
dividindo o0 42 e o0 36 por alguns numeros, chegaram que as turmas poderiam ser divididas em
grupos de 2, 3 e 6 integrantes e, por fim, conseguiram indicar a maior quantidade de integrantes
em cada grupo.

Apenas com a folha contendo o enunciado da situacdo de Matematica, ndo é possivel
analisar a estratégia final utilizada, pois praticamente a utilizaram como folha de rascunho para
fazer os célculos, por isso ao invés de ilustrar a estratégia com a resolucdo de algum desses
alunos, optamos pela resolucéo do grupo B apresentada a todos durante a 4% acdo do EAMVRP,
presente na Figura 5.
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Em resumo, embora a pesquisadora tenha direcionado os alunos a estratégia de lista de
divisores, que consistia em encontrar como 0s grupos do sexto ano A poderiam ser formados,
como o0s grupos do sexto ano B poderiam ser formados, para depois observar a formagéo em
comum e a maior quantidade possivel de integrantes, consideramos que a estratégia final

utilizada pelo grupo B foi de tentativa e erro, uma vez que, ao invés de fazer todos os célculos
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usando o0 42 como dividendo e s6 depois com o dividendo sendo 36, eles tomaram um nimero
e verificaram se a divisdo de 42 e 36 dava exata, isto é, se aquele nimero era um divisor de 42
e de 36.

Grupo C: Esse grupo usou a maior parte do tempo da aula com conversa paralela e
inicialmente ndo se mostrou disposto a resolver a situagéo proposta, isso pode ser observado na
fala: “Gente, vamos fazer do jeito mais facil, mais preguigoso que tem” (C2). Depois de muito
custo, os alunos desse grupo chegaram a 39 como resposta, utilizando a mesma estratégia inicial
inadequada do grupo anteriormente citado. A fim de leva-los a perceber o erro em considerar
as duas turmas juntas, a pesquisadora questionou, “Mas por que vocés estdo juntando? T4
falando que tem que juntar? ” e “Ent&o, mas o sexto A precisa dividir, o sexto B tem que dividir.
Mas ndo precisa somar os dois”.

Isso fez com que os alunos mudassem de estratégia, embora também incoerente, pois
fizeram célculos diretamente envolvendo os nimeros do enunciado, como o aluno C1 explica
em “Entdo, mas... Entdo vai ter que dividir o 42 pelo 36, ou 36 pelo 42, que vai dar 0 mesmo
resultado”. Os alunos desse grupo utilizaram a estratégia que Hegarty, Mayer ¢ Monk (1995)
chamam de traducdo direta, pois ndo levaram em consideracdo o contexto do problema,
utilizaram apenas os dados numéricos presentes no enunciado e realizaram uma operacdo
matematica, sem refletir. Eles fizeram isso, possivelmente porque ndo estavam motivados a
resolver o problema e ndo o compreenderam, devido a suas dificuldades nos conhecimentos
linguisticos e semanticos. De modo analogo, a pesquisa de Martinez e Valverde (2022) analisou
que os alunos de Ensino Médio tiveram predisposi¢do para executar uma operacdo imediata,
sem refletir de forma notavel sobre o problema, e um possivel motivo, de acordo com os autores,
é que desde o inicio da vida escolar, os problemas sdo utilizados para aplicacdo de uma Unica
operacdo. Isso também pode ter sido um dos motivos de nossos participantes utilizarem a
estratégia inadequada descrita anteriormente.

A pesquisadora precisou entdo, intervir para 0s orientar a seguir uma estratégia
adequada. Assim, em seu papel de direcionadora, ela pediu que eles pensassem primeiramente
em uma das turmas dos sextos anos € como esta turma poderia ser dividida: “[...] primeiro,
vocés pensam s no sexto ano A, foca no sexto A. [...] Como que podem ser formados 0s grupos
dessa sala? [...] T4, entdo pode formar duplas? [...] D& para formar grupos com 4? [...] Entéo,
ou é de 2 ou 4, s6? ”. A principio deu impressdo de que eles tinham compreendido o que
deveriam fazer para conseguir solucionar, porém, pouco tempo depois eles estavam se

questionando se era preciso “[...] fazer aquele risco no meio [...]” (C2) referindo-se a
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decomposi¢do em fatores primos, contetido esse que a professora regente havia abordado nas
semanas anteriores & implementagao.

Embora essa estratégia seja coerente, e estd presente no Quadro 8 como possivel
estratégia de resolucdo, era preciso um pouco mais do que simplesmente realizar o
procedimento de decomposicao, ou seja, era necessario compreender que os fatores primos que
dividem 42 e 36 a0 mesmo tempo sdo 0 2 e 0 3, assim, o produto da multiplicacdo desses
numeros é exatamente o MDC de 42 e 36. Para utilizar essa estratégia, 0s alunos teriam
primeiramente que compreender o que € 0 MDC, mas nossa intencéo foi justamente trabalhar
a introducdo desse conteudo, por isso optamos por ndo explicar essa estratégia aos alunos.
Mesmo que de maneira inadequada, dois alunos desse grupo registraram a decomposi¢do em
fatores primos em suas folhas contendo a situacdo de Matematica.

A pesquisadora persistiu em direciona-los a estratégia planejada, por isso 0s questionou
novamente se era possivel formar trios, grupos com 4, com 5 e com 6 integrantes nas duas
turmas de sexto ano. A fim de incentivar os alunos, a professora regente comentou “Elas sabem,
a gente ja estudou os critérios de divisibilidade, até fez prova disso” (P-R), fornecendo dica de
outra estratégia que também resolveria o problema. Neste momento, a pesquisadora perguntou
quais eram os divisores de 42 e de 36 e se esses dois nUmeros eram divisiveis por 2, 3, 4, 5 e 6.
Ela optou por ndo questionar os alunos sobre os outros divisores, pois como tiveram muitas
dificuldades nos conhecimentos estratégicos, considerou que o ideal naquele momento era
entender esta Ultima estratégia, mesmo que ndo tenham verificado todos os divisores.

Deste modo, consideramos como central para que o grupo obtivesse a resposta, o ato da
pesquisadora retomar o que os alunos haviam determinado e perguntar qual era a quantidade

maxima, como mostra o seguinte dialogo:

[...] Ent&o eu consegui dividir por 2, por 3, se ndo me engano voceés falaram que dava
por4... (P)

Da por 6 (C1)

E por 6. Entdo qual é a quantidade maxima? (P)

6 (C4)

Assim, eles conseguiram chegar a resposta correta. Embora tenham concluido o
problema, eles tiveram muitas dificuldades, tanto em relacdo aos conhecimentos linguisticos e
semanticos, quanto aos conhecimentos estratégicos. A Figura 6 mostra a resolucdo do C3,

exemplificando as estratégias utilizadas pelo grupo C.



Figura 6 — Resolucao do grupo C (aluno C3)
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Consideramos entdo que o grupo C utilizou a estratégia de tentativa e erro para chegar

a solucdo final, ja que determinou os divisores de 42 e de 36 a0 mesmo tempo por meio das

tentativas de divisao.

Grupo D: Neste grupo, embora a estratégia inicial ndo tenha sido a de média aritmética,

como nos outros grupos, ela foi cogitada por D3, porém seu colega D2 ndo concordou e sugeriu

outra maneira de resolver. Vejamos como se deu essa conversa:

Jé sei, é s6 fazer esse mais esse e depois dividir por 2 (D3)

Néo (D2)
Eu ndo entendi (D4)

E facil. Tem que ver |4 atras. E o seguinte, vai ter que usar a divisibilidade, por causa

que a divisibilidade € o que a gente ta aprendendo agora (D2)

Fala mais alto. Vai. Tem que usar o que? (D4)
Tem que usar divisibilidade (D2)

O D2 utilizou seus conhecimentos prévios sobre os critérios de divisibilidade para tentar

resolver a situacdo de Matematica, o que é uma conduta a ser feita quando se resolve um
problema colocado como ponto de partida no vies do EAMVRP (Proenca, 2018). Essa estratégia

entdo foi aceita pelo grupo, ficando a cargo de D2 e D3 relembrarem os critérios, ja que o D4

nao se mostrou interessado em resolver e D1 ndo se recordava das aulas anteriores.
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Por terem planejado uma estratégia coerente, estratégia esta que a pesquisadora nao
havia considerado em seu planejamento, a pesquisadora pouco interferiu neste grupo, no
entanto, estava sempre formulando questionamentos sobre o que os alunos estavam fazendo e
recebeu respostas satisfatorias. Desse modo, consideramos que este grupo nao apresentou
dificuldades nos conhecimentos estratégicos, ja que elaboraram facilmente uma estratégia que
os levou a resolvem o problema. A Figura 7 retrata o registro de D3, representando a estratégia

de seu grupo.

Figura 7 — Resoluc¢éo do grupo D (aluno D3)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Durante a apresentagdo da estratégia, na 42 acao de ensino, além de explicar os critérios
de divisibilidade utilizados, os alunos desse grupo realizaram a decomposi¢do dos nimeros em

fatores primos, conforme podemos observar na Figura 8.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)
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Embora tenham realizado a decomposicéo em fatores primos, com alguns equivocos, 0s
alunos ndo relacionaram esse procedimento com o restante da estratégia, o que nos leva a inferir
que eles queriam apenas utiliza-lo, mesmo sem compreender sua importancia naquele contexto.
Isso ndo é exclusivo dos alunos desse grupo, vimos anteriormente que o grupo C também fez a
decomposic¢éo, mas ambos néo a utilizaram de maneira coerente. O mesmo aconteceu no estudo
de Sousa (2019), em que alguns alunos do 3° ano do Ensino Médio realizaram a decomposi¢édo
de dois numeros em fatores primos, porém nao conseguiram associa-lo ao célculo do MDC.

Grupo E: A primeira estratégia utilizada por esse grupo, foi a mesma dos grupos B e
C, isto €, calcularam a média aritmética. Foi um processo arduo mobilizar esse grupo no sentido
de que houvesse uma mudanca de estratégia, ja que a primeira era equivocada. O trecho a seguir

mostra os alunos tentando justificar a estratégia utilizada.

Mas por que vocé precisa primeiro juntar? (P)

Para saber o valor (E4)

Para poder dividir em grupo (E1)

[.]

Ela ndo falou que quer juntar (P)

Claro que falou (E4)

Onde? Se vocés me mostrarem, eu paro de perguntar (P)

Para realizar uma divisdo € preciso saber por qual numero pretende dividir e por qual
valor, no entanto, nesta situacdo de Matematica o dividendo néo é a quantidade total de alunos
e sim de cada turma. A elaboragdo desta estratégia foi influenciada possivelmente pela méa
compreensdo do problema (etapa de Representacdo), em especial devido as dificuldades nos
conhecimentos semanticos, como comentamos na subsecdo 4.1.1. Deste modo, percebemos a
dificuldade dos alunos em elaborar uma estratégia que leve a solucdo, que € caracteristica dos
conhecimentos estratégicos.

Com essa intervencdo da pesquisadora, um aluno compreendeu que ndo era preciso
juntar as duas turmas, e explicou a seus colegas: “Vocé tem que dividir o nimero de alunos de
cada turma e ndo juntar os dois para fazer um neg6cio s6” (E3). Assim, eles optaram por seguir
a estratégia de determinacdo do quociente, que também foi usada pelo grupo B. Sobre isto, um
aluno explicou que “/....J entdo a gente vai ter que dividir por 3, por 4, por 6, até chegar no
resultado certo” (E4). Embora a ideia de realizar essas divisdes seja coerente, afinal era preciso
realiza-las para determinar como as turmas poderiam ser organizadas, esta fala ressalta a
importancia que esse grupo deu em determinar 0 quociente, ndo considerando a mesma

quantidade de integrantes e sim de grupos. Essa estratégia levou os alunos a obterem como
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resposta dois valores, assim como o grupo B fez erroneamente. Esses valores foram o0s
quocientes de 42+3 e 36+3.

Atuando como direcionadora, a pesquisadora levantou alguns questionamentos, como:
“Ai da por quantos no sexto ano A? 7, “Por 3 da certo? ”, “Entéo forma trios, € isso? ”, “E eu
posso formar duplas? ”, “Posso formar grupos de 5? , “Grupos de 67 7, “De 12?7 ”, “De 21?7,
“Entdo vocé tem que tentar com outro nimero, ndo sé com o 3. Tem que ver outros jeitos de
fazer grupos [...]”. Assim, os alunos modificaram novamente sua estratégia, realizaram
diversos calculos de divisdo, para listar para cada turma as quantidades possiveis de integrantes
em cada grupo. Em seguida, a pesquisadora perguntou “/...J qual é maior que tem em comum,
nos dois sextos? ”, levando-0s a compararem os valores obtidos e determinarem a maior
guantidade comum, concluindo a resolucdo. Embora haja equivoco na escrita e ndo conste a
resposta final correta, utilizamos a resolucdo de E3 (Figura 9) para representar todo o grupo, ja
que é possivel observar as diversas estratégias utilizadas, mesmo que ndo tenham sido

adequadas.

B

 Figura 9 — Resolugao do grupo E (aluno E3)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

De modo a ter uma visdo mais clara da estratégia final utilizada por esse grupo, temos a
Figura 10, que mostra o que foi apresentado durante a 4° acdo do EAMVRP. Embora conste

apenas os calculos, o restante da estratégia foi explicado de maneira oral.
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Figura 10 — Apresentacdo da resolucdo do grupo E

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Em geral, consideramos que este grupo utilizou como estratégia final a estratégia de
lista de divisores, que, como ja explicamos, trata-se de indicar as maneiras que 0S grupos
poderiam ser formados em cada uma das turmas de sexto ano, isto porque eles fizeram
primeiramente os calculos usando 42 como dividendo e depois com o dividendo sendo 36.

Grupo F: A estratégia inicial deste grupo foi analoga a dos demais grupos, com excecao
da do grupo D. No entanto, um aluno deste grupo estava receoso em aceitar essa estratégia,
como fica claro em sua fala, que diz: “Sim, mas ndo tenho certeza que é assim” (F2). Mas, em
um momento posterior, ele argumenta, “Mas... Ndo vai ser um grupo de cada sala, vai ser as
duas salas juntas para formar grupos, porque se for um grupo de cada sala, vai ficar, vai
ficar...” (F2), o que mostra que ele, assim, como seus colegas, ndo compreendeu o problema,
principalmente seus aspectos semanticos, o que colaborou para a elaboracdo de uma estratégia
inadequada. Desse modo, consideramos que este grupo teve dificuldades nos conhecimentos
estratégicos.

Ainda desconfiados desta estratégia, um aluno sugeriu modifica-la: ainda considerava a
quantidade total de alunos (sexto A e sexto B), mas também considerava outras possibilidades
de dividir os grupos. Essa nova estratégia é explicada por F3 em “E, nds sabemos que tipo, da
0 78. Para dividir da para saber que pode ser 0 2 ou 0 3, que da para dividir bem. Pode ser
grupos de 3, 2, entendeu!?”. Esse caminho além de continuar sendo inadequado, uma vez que
ndo leva a solugdo, pois ndo satisfaz as condi¢des do enunciado do problema, ndo foi
considerado pelos demais alunos do grupo. Um desses alunos sugeriu o que Posamentier e
Krulik (2009) compreendem como estratégia de adotar um ponto de vista diferente, o que fica
claro na seguinte fala: “Entdo, pode ser um entendimento diferente, nés podemos tentar

entender de outro jeito” (F1).
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Quando o grupo apresentou para a pesquisadora a maneira que resolveram o problema,
esta questionou “Por que vocés somaram? ” (P) e atuando como direcionadora e incentivadora
expressou algumas sugestdes que redirecionaram os alunos, a saber: “Vamos ver s6 no sexto
ano A. Qual a quantidade maxima de alunos no grupo so6 no sexto ano A? ” (P) ¢ “Mas tem que
tomar cuidado que eu ndo quero saber a quantidade igual de grupos, por exemplo, se no sexto
ano A tiver 10 grupos e o sexto B tiver 7, isso ndo tem problema, o que tem que ser igual é a
quantidade de participantes” (P).

Essa ultima fala fez com que o aluno F1 tivesse a ideia de organizar as duas turmas em
grupos de 3 integrantes, como ele explica em: “Cada grupo, oh, se dividir 36 por 3 vai dar 12,
se dividir 42 por 3 vai dar 14, ou seja, 0s dois vai ter 3 pessoas em cada grupo, ou seja, talvez
seja isso”. Assim, eles seguiram esse caminho e perceberam que também era possivel organizar
as turmas em grupos de 2 integrantes, mas grupos de 4 integrantes nao era possivel, como
explica em “Oh, 0 36 d&, mas 0 42 ele ndo d4, entendeu? 42 ele ndo vai ser divisivel [...]” (F3).
A fim de fazer os alunos explorarem as outras possibilidades, a pesquisadora perguntou se era
possivel dividir os alunos em grupos de 5 e 6 integrantes, eles verificaram corretamente que
ndo era possivel formar grupos de 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11 e 12 em ambas as turma de sexto ano, e
afirmaram que “T4, mas tem que dar nos dois sexto, ou seja, 0s que da nos dois juntos é 3, 2, 6
e s, porque o 42 d& por outros nimeros, mas 0 36 ndo d&, ou seja, 0 que da para os dois é
dividido por 3, dividido por 2 e dividido por 6” (F1). Para chegar a resposta final, a pesquisadora

precisou questiona-los, vejamos como ocorreu esse momento:

Entdo o que vocés falaram que pode formar? Grupos com 6, grupos com 3 ou grupos
com 2. Entdo qual € a quantidade méxima? (P)

Soma todos? (F2)

Soma ndo. Ou forma dupla, ou forma trio... (P)

Ou forma sexteto (F2)

Ou forma com 6. E isso [...] (P)

Sexteto (F2)

Entdo qual é a quantidade maxima de pessoas que pode ter no grupo? (P)

6 (F2)

Isso (P)

Ou seja, para finalizar a resolucéo, a pesquisadora indagou sobre qual era a quantidade
maxima de pessoas que 0S grupos poderiam ter e 0s alunos se mostraram inseguros para
responder, devido a dificuldade em compreender o significado da expressdo ‘quantidade
maxima’ (conhecimentos semanticos). No entanto, com o auxilio da pesquisadora, eles
chegaram & resposta final. A Figura 11 se refere a resolucdo entregue por F3 e a fim de

ilustracdo, representa a estratégia desse grupo.
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Figura 11 — Resolucéo do grupo F (aluno F3) |
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Em resumo, consideramos que este grupo, ao final da resolucédo fez uso da estratégia de
tentativa e erro, isso porque para chegar a solugdo da situacéo proposta, dividiu 0 42 e 0 36 por
alguns nameros, a fim de obter os mesmos divisores.

Grupo G: De inicio houve um debate sobre qual estratégia seguir, por um lado alguns
alunos estavam dispostos a seguir a estratégia do quociente, pois defendiam que deveriam fazer
“[...] 42 dividido por alguma coisa e 36 dividido por alguma coisa” (G2). Por outro lado, os
outros acreditavam que deveriam juntar as turmas e encontrar os divisores da soma, conforme
a frase: “Oh, 42 e 36, vai ficar duas turmas, juntando d& 78. Ai 78 d& para dividir por quais
nameros? Por quais numeros d& para dividir o 78? Por 2, por 3 e por 6” (G4).

Apobs a pesquisadora atuar como direcionadora e incentivadora e questionar se o
enunciado da situagdo de Matematica deixa claro a jungdo das turmas, em “Oh, vamos ver 0
gue esté escrito aqui. Sabendo que o numero de integrantes do grupo da turma A tem que ser
0 mesmo numero de integrantes da turma B. Mas esté falando que vai juntar as turmas? ” (P),
eles equivocadamente determinaram duas respostas diferentes, um para cada turma, o que
também fizeram os grupos B e E. De modo a corrigi-los, a pesquisadora levantou a seguinte
questdo, “Mas aqui ndo fala que tem que ser 0 mesmo nimero? Tanto na turma do A, quanto
na turma do B” (P). Percebendo a dificuldade dos alunos em seus conhecimentos estratégicos,

a pesquisadora novamente interviu, e fez o seguinte discurso:

Se voceé dividir os grupos com 2 pessoas em cada grupo, 36 que é do sexto ano A, né?
Opa nao, sexto ano B, é sexto ano B. Se vocé dividir em grupos de 2, vai dar certo,
porque vai ter resto zero, 18 grupos de 2 pessoas, certo? S6 que sé da para dividir
por 2? S6 da para formar duplas? S6? Aqui vocé formou duplas também. Que mais?
Seréa que pode formar trios? Pensa nisso (P).
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Com essa dica, um aluno do grupo conseguiu elaborar uma estratégia adequada: “Deixa
eu ver... Tenta descobrir quais nimeros podem ser divisores de 36 e de 42, tenta descobrir”
(G4). Dessa forma, os alunos aceitaram e seguiram essa estratégia. A pesquisadora incentivou-
0s a encontrarem todas as possiveis formas de organizar os grupos, questionando “Eles s6 sdo
divisiveis por esses nimeros, ou vocés pararam de tentar? ” (P). Assim, com o debate entre 0s

colegas, o grupo chegou a uma resposta final condizente:

T4, entdo vamos l4. No sexto ano A, da para formar... grupos de quantas pessoas?(P)
De 2, de 3, de 6, de 7, de 14 e de 21 (G4)

E no sexto B? (P)

Da para formar de 2, de 3, de 9, de 6, de 12 e de 4 e de 18 (G4)

[-]

S6 tem em comum que eles podem formar grupos de 6 pessoas, de 3 pessoas e de 2
pessoas (G4)

Isso. Qual que é a pergunta? (P)

Qual é a quantidade maxima de alunos que cada grupo pode ter? (G4)

Que é? (P)

6 (G4)

Ao responder como 0s grupos poderiam ser organizados em cada turma, eles listaram
os divisores de 42, para a turma do sexto ano A, e de 36, para 0 sexto ano B. Em seguida,
identificaram os divisores comuns e posteriormente, o maior deles, sem dificuldades, assim

como aconteceu no estudo de Amaral (2019). A resolucdo final do grupo G é representada pela

resolucéo entregue por G2 na Figura 12.

Figura 12 — Resolucéo do grupo G (aluno G2)
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Consideramos que esta estratégia € a estratégia de lista de divisores, utilizada também
pelo grupo E. No entanto, somente o grupo G deixou explicito que compreendeu o termo
‘divisiveis’ (conhecimentos semanticos) e que para encontrar a quantidade de integrantes dos
grupos, bastava encontrar os divisores da quantidade de alunos.

O Quadro 15 abaixo resume as estratégias que 0s grupos elaboraram no inicio da agéo
de Introducédo do problema, sem a intervencdo da pesquisadora e as estratégias que os levaram

a solucdo da situacdo de Matematica proposta.

Quadro 15 — Estratégias iniciais e finais

Grupos Estratégia Inicial Estratégia Final
po | s s | e
B Média aritmética Tentativa e erro
C Média aritmética Tentativa e erro
D Critérios de divisibilidade Critérios de divisibilidade
E Média aritmética Lista de divisores
F Média aritmética Tentativa e erro
c Detrminagio do quociete Lista e divisores

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Em resumo, com excec¢éo do grupo D, os demais grupos apresentaram dificuldades nos
conhecimentos estratégicos, pois tiveram dificuldades em rejeitar a estratégia inadequada da
média aritmética, alguns com menor intensidade, e em compreender que ndo era possivel obter
duas respostas, pois ndo satisfazia o enunciado. Também tiveram dificuldades em elaborar um
plano de solucdo adequado. A intervencdo da pesquisadora foi importante para que os alunos
adequassem suas estratégias, de modo que as levassem a solucdo. De modo semelhante, na
pesquisa de Matsuda (2017), cinco (de sete) grupos de alunos de 7° ano apresentaram
dificuldades em planejar uma estratégia condizente (etapa de Planejamento), em duas (de trés)
situacOes de Matematica envolvendo equacdes de 1° grau.

4.1.3 Execucdo

Em pelo menos uma das estratégias elaboradas pelos grupos, os alunos apresentaram
dificuldades em executa-las. Vejamos:
Grupo A: Quando este grupo decidiu executar a estratégia de juntar as duas turmas do

sexto ano, e dividir esse valor por nimeros pares, 0s alunos perguntaram uns aos outros o
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resultado de alguns calculos de divisdo, como por exemplo “Quanto que da dividido por 2?
(A3), “Qual é a metade de 8?7 ” (A2) e “Quanto que é 30 dividido por 4? ” (A2). Isso pode ser
simplesmente por preguica de fazer os calculos, ou porque consideravam gue 0s outros colegas
faziam os calculos mentais mais rapidamente. JaA no momento em que 0 grupo estava
executando a estratégia final, é possivel notar na folha contendo a situagdo de Matematica do
aluno A2 um erro no algoritmo da divisao de 36 por 8, como mostra a Figura 13. O erro esta na
diferenga, isto €, no resultado da subtracdo 36 — 32, pois 0 aluno escreveu 2, onde o correto
era 4, possivelmente por falta de atencéo, ja que o aluno nao apresentou dificuldades nos demais

calculos envolvendo tal algoritmo.

Figura 13 — Erro de célculo do aluno A2

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Grupo B: Quando este grupo estava executando a estratégia de determinacdo do
quociente, cometeu o0 equivoco de calcular 42+4 obtendo 12 como quociente e 0 como resto,
em que o correto seria 10 como quociente e 2 como resto. Nessa direcdo, temos a seguinte fala:
“Mano, 42 dividido por 4 da 12, e 46...e...” (B4). Além disso, reforgaram esse erro no momento
em que estavam dialogando com a pesquisadora, especificamente quando esta perguntou “D4&
para dividir 0 42 por 4? ” (P) e eles responderam “Da” (B1, B2, B4). Esse erro foi registrado
na folha contendo a situacdo de Matematica, que a utilizaram praticamente como folha de
rascunho. Isso demonstra que os alunos deste grupo ndo compreenderam o processo de diviséo
quando o resto é diferente de zero. Nesse caso, a pesquisadora interveio e realizou o calculo
junto com eles.

Além desta dificuldade, os alunos ainda apresentaram equivocos em outros calculos
envolvendo o algoritmo da divisdo, como, por exemplo, obter quocientes e produtos errados,

como em “Deu 36 a resposta de 78 dividido por 2” (B2) e os registros da Figura 14.
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Figura 14 — Erros de célculos dos alunos B2 e B3
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Nos casos da divisdo de 46 por 2 e da divisdo de 47 por 7, além de determinarem
quocientes e produtos errados, utilizaram valores que ndo fazem sentido como dividendo, ja
que 46 e 47 ndo sao os dados do enunciado e nem resultado da juncéo das turmas, esse equivoco
poderia ter sido evitado se os alunos estivessem mais atentos. Ainda no ultimo caso é possivel
perceber outros dois erros: realizar a subtracdo de um valor menor por um maior, dentro do
conjunto dos numeros naturais, e obter 00 como resultado da subtracéo de 47 por 48.

Grupo C: Os alunos deste grupo perguntaram se podiam utilizar a calculadora para
efetuar os calculos, e mostraram ter dificuldades na tabuada, como fica claro em “Vocé vai fazer
a do 6, porque a do 6 eu ndo sei” (C3), “Eu ndo sei nem a do 1, quem dira do 6” (C2), “36 da
quanto na tabuada do 6? ” (C4). Assim como no grupo B, houve um caso em que utilizaram
um valor que ndo faz sentido como dividendo, a saber: 32, e determinaram o quociente errado,
como C3 explica “32 dividido por 2, 6” e CI1 registra em sua folha contendo a situagdo de
Matematica. Um aluno determinou incorretamente o quociente de 36 + 4, no entanto, foi
possivel perceber que ele apenas se confundiu e realizou a divisao por 3 e ndo por 4, pois com
excecdo disso, seus calculos foram corretos. Por outro lado, outro aluno determinou 0 mesmo
quociente incorreto, porém como ndo “armou” os calculos, ndo podemos inferir o mesmo, assim
como na divisao de 42 por 6, que resultou em 14, no qual o correto seria 7. Além disso, foi
possivel perceber um erro em relagdo a um produto em “[...] 6 vezes 7, 41, né? ” (C2). Esses
erros ocorreram possivelmente devido a dificuldade em compreender a tabuada e a operacéo
multiplicagdo. Exemplos destes erros se encontram na Figura 15.

Por fim, na ultima estratégia utilizada por este grupo, ao encontrar as possibilidades de
formar 0s grupos nas turmas de sexto ano A e¢ B, um aluno registrou que “as duas turmas séo

divisiveis por 0, 2 3, 6” (C3), em que o erro estd em ndo compreender que nenhum nimero é
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divisivel por zero, e isso pode ter acontecido pelo fato dele ter se confundido com a ideia de

que zero é divisivel por qualquer nimero natural.

Figura 15 — Erros de calculos dos alunos C1, C2 e C4
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Grupo D: Na folha contendo a situacdo de Matematica, um dos alunos deste grupo fez
36 + 6 e 42 + 6 por meio de dois métodos, 0 método da chave (algoritmo da divisao) e utilizando
uma barra lateral, como mostra a Figura 16. Se olhassemos para isso separadamente, iriamos
considerar que este aluno ndo compreendeu o método da decomposi¢cdo em fatores primos, ja
que comecou dividindo por nimeros que ndo sao primos, porém, na tentativa de utilizar a
estratégia da decomposicdo em fatores primos apresentada na acao de Discussao das estratégias
dos alunos (Figura 8), como ja comentamos, percebemos que ele ndo demonstrou dificuldade
em compreender 0 método. No entanto, ele se equivocou ao colocar 16 como resultado da
divisdo de 36 por 2, e como os demais numeros eram recorrentes desse resultado, estes também
foram equivocados. Acreditamos que este erro ocorreu devido a falta de atencdo, ja que 0s

demais calculos estavam corretos.

Figura 16 — Divisdo usando a barra lateral pelo aluno D2

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Outro aluno apresentou indicios de que ndo havia compreendido os critérios de
divisibilidade que ja havia estudado, como fica claro em: “N&o lembro nem o que comi no café
da manh&@” e “Se eu ndo lembro do 2, vou lembrar do 4? ” (D3). Os demais alunos nao

apresentaram erros procedimentais, mas isso ndo quer dizer que eles ndo tenham dificuldades.
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Grupo E: Em especial, um aluno deste grupo se destacou por demonstrar ter muitas
dificuldades nos célculos, possivelmente devido a uma incompreenséo das operacdes de divisdo
e multiplicacdo, que deveria ter aprendido nos anos anteriores. Por isso, a pesquisadora precisou
dar uma atencdo maior para ele, no entanto, ele faltou em varias aulas, o que dificultou seu
acompanhamento e influenciou negativamente sua aprendizagem.

Em geral, ao executar a estratégia da lista de divisores, o grupo apresentou dificuldade
em realizar alguns calculos de divisdo, como, por exemplo, considerar que era possivel dividir
a turma do sexto ano A, que tinha 42 alunos, em grupos de 12, ou seja, obtiveram resto zero na
divisdo de 42 por 12, o que € um erro, pois 42 + 12 tem como quociente 3 e resto 6. Como
exemplo, temos o seguinte registro: “[...] podemos dividir os grupos em: 2, 3, 6, 12 e 21 no
6°A, eno 6°B: 2, 3, 6 e 12” (E3, grifo nosso).

Grupo F: Na folha contendo a situacdo de Matematica de um dos alunos deste grupo,
foi possivel observar um erro de calculo, ao executar a estratégia de tentativa e erro, como
mostra a Figura 17. O erro estd em determinar o 10 como quociente, eventualmente se ele
tivesse prestado mais atencdo, perceberia que o quociente correto era 5, ja que 5 vezes 8 resulta
em 40, ou perceberia que 10 vezes 8 resulta em um valor incompativel com o valor original, no

caso 42.

Figura 17 — Erro de célculo do aluno F3

!

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Grupo G: Um dos alunos, quando estava realizando a estratégia da lista de divisores,
cometeu o erro de considerar que era possivel dividir os alunos do sexto ano A, de 42 alunos,
em grupos de 9 integrantes, que foi registrado em sua fala “Para mim, deu o trinta e... o sexto
Bdeu 2, 3, 9 e 6, o quarenta...o sexto A deu 2, 3, 6 e 9” (G4). No entanto, ao ser questionado
por outros alunos, ele se corrigiu, desconsiderando que podem ser formados grupos de 9

integrantes no sexto ano A. O didlogo a seguir deixa claro essa percepcao do proprio aluno.



Os dois vdo dar a mesma coisa, né? (G1)

E, s6 que dai o do sexto ano B vai ter 0 9 (G2)

0 9? (G1)

E (G2)

Ué, mas o0 sexto A ndo tem? (G1)

N&o, o sexto ano A ndo (G3)

Ah, entdo me ajuda ai (G1)

O G4... ué, mas vocé colocou... (GI)

N&o tem no sexto ano A. Eu fiz a conta e ndo deu (G2)
Nossa, € verdade [...] (G4)
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Além desse equivoco que logo foi corrigido pelos préprios alunos, ndo encontramos

nenhum outro.

De modo geral, consideramos que os alunos de todos os grupos apresentaram

dificuldades nos conhecimentos procedimentais durante a execu¢do das estratégias, conforme

sintetiza o Quadro 16, especialmente relacionados ao algoritmo da divisdo. Essas mesmas

adversidades sdo encontradas em turmas de 6°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental (Andrade;

Gomes; Mafra, 2020; Fiorelli, 2017; A. Silva, 2019), o que é prejudicial para a aprendizagem

deles.

Quadro 16 — Erros nos conhecimentos procedimentais

Grupos

Erros encontrados

- No resultado da subtracdo de 36-32

- No algoritmo da divisdo de 42 +~ 4
- No algoritmo da diviséo de 78 + 2
- No algoritmo da divisdo de 46 + 2
- No algoritmo da diviséo de 42 + 2
- No algoritmo da diviséo de 47 + 7
- No algoritmo da divisdo de 36 + 2
- Na subtragdo de um nimero natural menor por um ndmero natural maior
- No resultado da subtracéo de 47 - 48

- No algoritmo da divisdo de 32 + 2
- No algoritmo da divisdo de 36 +~ 4
- No algoritmo da divisdo de 42 +~ 6
- No resultado da multiplicacdo de 6 x 7
- Que 42 e 36 sdo divisiveis por 0

- No algoritmo da divisdo de 36 + 2

- No algoritmo da divisdo de 42 + 12

- No algoritmo da divisdo de 42 + 8

QMmO

- Que 9 é divisor de 42

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Assim, além de apresentar dificuldades no procedimento de divisdo de dois numeros

naturais, os participantes de nossa pesquisa também demonstraram davidas em relagéo a outras

operacdes, como subtracdo e multiplicacdo, indo ao encontro da pesquisa de Alves, Carneiro e

Carneiro (2022), em que observaram que muitos alunos chegam nos anos finais do Ensino

Fundamental com dificuldades nas quatro operacgdes aritméticas.
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4.1.4 Monitoramento

Nesta Gltima etapa do processo de resolucdo de problemas, analisaremos dois aspectos
da 3? acdo de ensino, a saber: verificacdo da resposta e revisdo da resolu¢cdo. Como vimos
anteriormente, os grupos, com exce¢do do grupo D, obtiveram algumas respostas incorretas
durante o processo de resolucdo. No entanto, neste momento, consideraremos apenas a resposta
correta final.

Em relacdo ao primeiro aspecto, foi possivel observar que apenas o grupo A demonstrou
indicios de que avaliou se a solugdo estava, de fato, respondendo ao enunciado do problema.
Isso ocorreu porque a pesquisadora, apds os alunos apresentarem o valor numérico como
resposta, questionou sobre o que significava tal valor, perguntando: "O que é 6? Escreve
certinho" (P). Esse questionamento fez com que os alunos relessem a situacdo de Matematica e
respondessem de maneira a considerar tanto a pergunta quanto o contexto, como, por exemplo,

a resposta de Al na Figura 18.

Figura 18 — Exemplo de resposta de acordo com a pergunta e o contexto (do aluno Al)

(7

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Por outro lado, os grupos B, C, D, E, F e G ndo avaliaram a solu¢do encontrada. Se a
pesquisadora tivesse feito 0 mesmo questionamento que fez para o grupo A, possivelmente
esses outros grupos teriam sido submetidos a verificar a resposta. Nessa dire¢do, na pesquisa
de Martinez e Valverde (2022), quatro alunos do Ensino Médio resolveram problemas cujas
resolucbes exigiam o célculo do MDC, sem demonstrar duvidas sobre a validade da solucéo,
no entanto, com a mediacdo do entrevistador, que defendeu a investigacdo da Visdo
retrospectiva do problema, os alunos perceberam seus equivocos e corrigiram suas respostas,
concluindo que “[...] a revisdo dos resultados ¢ uma ferramenta 1til na detec¢ao de erros”

(Martinez; Valverde, 2022, p. 10, tradugio nossa'?).

10 “[...] the review of the results is a useful tool in the detection of errors”
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No entanto, analisamos que os grupos E e F evidenciaram indicios da realizacdo da etapa

de Monitoramento no momento em que decidiram fazer a prova real. Isto serviu para verificar

se o0 resultado de uma determinada operacdo estava correto. O Quadro 17 mostra exemplos

deste procedimento utilizado pelo grupo E.

Quadro 17 — Exemplos de prova real dos alunos E5 e E3, respectivamente

17, YUKEL G VUteiivisetenas Siitasaiisiee wew e sesssas p—

rr a professora! 5 <
. -

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na primeira coluna é possivel notar que o aluno calculou 78 dividido por 2, e para

conferir o resultado, multiplicou o quociente obtido por 2. J& na segunda coluna, ao invés de

realizar a operacdo de multiplicacdo de maneira usual para conferir o resultado da diviséo, o

aluno optou por realizar uma adi¢do, o que é incomum, mas de maneira nenhuma errada, ja que

a multiplicacdo é uma soma sucessiva de fatores iguais, no entanto, é possivel que ele tenha

escolhido essa opg¢do devido a dificuldade ou receio em realizar calculos de multiplicagéo.

Como explicacédo, o aluno disse a seu grupo que ““/...J vocé vai pegar esse resultado, dai VOC&

tem que pegar o mesmo ndmero e fazer mais, para comprovar que vai dar o nimero que vocé

esta dividindo” (E4).

Ainda nessa linha de pensamento, foi possivel observar, na estratégia inicial de média

aritmética, que um aluno do grupo F utilizou esse procedimento para conferir se o resultado da

operacdo de divisdo estava correto. Nesse caso, esse aluno também optou por realizar a adi¢éo,

0 que é ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 — Exemplo de prova real do aluno F1

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

No grupo A, embora um dos alunos tenha comentado sobre a prova real, em “Tem que
tirar a prova real, vocé sabe né? ” (A5), esse procedimento ndo foi registrado em momento
algum.

O outro aspecto importante no monitoramento € o ato de rever a resolucao, ou seja, “[...]
que a pessoa reveja o processo de resolucdo do problema que trilhou” (Proenca, 2018, p. 28).
Somente os grupos D e F realizaram a verificacao da resposta. No grupo D, assim que os alunos
afirmaram ter acabado de resolver, a pesquisadora questionou sobre como eles resolveram e a

partir disso, explicaram toda sua resolucgdo, conforme o seguinte didlogo:

O que vocés fizeram? (P)

Ta tudo no gravador (D4)

O méaximo de alunos... 0 maximo de alunos... (D2)

Por 2, por 3 e por 6 (D3)

O que é por 2, por 3 e por 6? (P)

O 2 é porque pode formar dupla, ou grupos de 3 ou grupos de 6 (D2)
Em qual turma? (P)

Nas duas (D2)

E divisivel por 2 quando o nimero for par, por 3 quando a soma dos nameros for
divisivel por 3, e por 6 quando for por 2 e por 3 (D3)

T4, e a resposta é? (P)

6 (D3)

Isso mostra que este grupo foi capaz de fazer todo o processo de resolugdo novamente,
indicando ter habilidades de reconstrucdo rapida. Essa habilidade também é perceptivel nos
alunos do grupo F, que por iniciativa propria, isto é, sem a interferéncia da pesquisadora,
conversaram entre si de modo a recapitular o caminho que percorreram, para esclarecer o que
eles iriam apresentar na lousa na 42 acdo do EAMVRP. Neste caso, temos a seguinte declaracao:
“Nos fizemos 36 dividido por 2 e 42 dividido por 2, que vai dar certo, ou seja, vai dar, vai dar ...
Espera, € melhor explicar assim, a gente fez as contas e o grupo que da é 2, 3 e 6. A quantidade

maxima é 6, entdo a resposta é 6. Pronto, explica assim” (F1).
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Por outro lado, os grupos A, B, C, E e G ndo forneceram indicios de que se preocuparam
em rever a resolugcdo. O Quadro 18 sintetiza a relagdo dos grupos com os dois aspectos

considerados no Monitoramento.

Quadro 18 — Monitoramento dos grupos
Verificacdo da resposta Revisao da resolucdo
Grupos Com auxilio da Sem auxilio da Com auxilio da Sem auxilio da
pesquisadora pesquisadora pesquisadora pesquisadora
A ]

Pd

MmO
X (XXX |X|X
XXX XXX | X

XXX

XX | <
rd

G

Legenda: \: manifestado; X: ndo manifestado.
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

X

Assim, analisamos que, em relacdo a ultima resposta dada pelos grupos, um grupo
(grupo A) realizou a verificacdo da resposta e dois grupos (grupos D e F) realizaram a revisao
da resolucdo, enquanto os demais (grupos B, C, E e G) ndo apresentaram indicios de que
monitoraram suas respostas, isto é, de sete grupos, em trés deles foram identificados os
conhecimentos relacionados com a etapa de Monitoramento. Algo similar ocorreu no estudo de
Rozario (2022), em que tais conhecimentos foram revelados em apenas dois (de cinco) grupos
de alunos de 6° ano, cuja situacdo de Matematica envolvia area de tridngulos. Nestes casos, é
provavel que os alunos ndo tenham o habito de verificar a resposta, ja que o método de ensino
tradicional (com a apresentacdo do conteudo, para depois fornecer exemplos e aplicar em
exercicios ou situacdes contextualizadas) nao valoriza tal comportamento.

Também analisamos que poucos alunos, apenas de dois grupos, realizaram a prova real,
a fim de conferir se o resultado de uma operacdo estava correto ou ndo. Uma pesquisa que
possui resultados semelhantes a esse ¢ o de Amaral (2019), em que apenas um (de quatro)
alunos participantes realizou operagdes inversas para verificar seus célculos em atividades de
MDC. Consideramos que, se todos os alunos monitorassem suas respostas e percebessem a
importancia de realizar esse procedimento talvez tivessem percebido as respostas incorretas e

realizassem novos calculos, a fim de obter respostas corretas.

4.2 Eixo 2 - Compreensdes dos alunos sobre o MDC de nimeros naturais
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Neste eixo, serdo analisadas as respostas individuais dos alunos, pois nossa intencao é
investigar as compreensdes pessoais de cada aluno. Assim, 0s exemplos apresentados seréo
retirados das respostas dos alunos, na integra, sem corre¢do ortografica, como explicamos
anteriormente na se¢cdo metodoldgica. Em cada uma das trés subsecdes a seguir, propusemos

categorias, definidas a posteriori.

4.2.1 Compreensdes dos alunos sobre os pontos em comum das estratégias de resolucao

utilizadas pelos alunos

Ap0s a apresentacdo dos grupos na lousa, para compreender as percepg¢des dos alunos
em relacdo aos pontos em comum existentes nas diferentes estratégias de resolucédo utilizadas,
foi proposto o Questionario 1 (Quadro 11) para que os alunos respondessem individualmente:
“O que voce percebe em comum entre essas estratégias (caminhos) que vocés apresentaram na
lousa?”

Agrupamos as respostas em trés categorias: Explicacdo da estratégia utilizada;
Indicacdo de algo além da divisdo; Indicacdo somente da divisdo. Na primeira categoria,
encontram-se as respostas que ndo explicaram os pontos em comum entre as estratégias, mas
apenas descreveram a estratégia utilizada pelo seu grupo, sem relaciona-la com as demais. Na
segunda categoria, estdo as respostas que apontaram que 0s grupos realizaram algumas divisoes
e algo a mais, como, por exemplo, a decomposicdo em fatores primos, o uso de critérios de
divisibilidade, a realizacdo de multiplicacdes ou a determinacao dos divisores de 42 e 36. Por
fim, na terceira categoria, estdo as respostas que indicaram que 0s grupos realizaram apenas
divisdes, seja por nimeros primos, nimeros pares ou valores especificos, como 2, 3 e 6. A

Tabela 2 a seguir mostra como as respostas foram agrupadas.

Tabela 2 — Compreensdes sobre 0s pontos em comum das estratégias

Categorias Alunos QUERTEEEED EE
alunos

Expllca(;ap_da estratégia A2, B5 2
utilizada

Indicagdo de algo alémda | \5 51 B4 1 3 D3, D4, F1 8
divisdo

Indicacio somente da Al, A3, A4, B2, B3, C2, C4, D1, D2,

a0 SOl El, E2, E3, E4, E5, F2, F3, G1, G2, 20
divisdo G3. G4

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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Na categoria ‘Explicagdo da estratégia utilizada’ dois alunos explicaram a estratégia que
seu grupo utilizou, mas ndo apontou semelhancas com as outras estratégias apresentadas, o que
pode indicar a ndo compreensdo da pergunta. Nesse sentido, o aluno A2 registrou que em seu
grupo cada aluno ficou responsavel por realizar um célculo de divisdo por nimeros pares,
explicou por que ndo era possivel organizar grupos de 8 pessoas e indicou a resposta da situacao
de Matematica. E B5 argumentou que seu grupo apresentou um célculo de divisdo exata, ndo
entrando em maiores detalhes, e também apontou a resposta obtida da situacdo de Matematica.

Estas respostas se encontram, na devida ordem, na Figura 20.

Figura 20 — Respostas do questionario 1 com explicacdo da estratégia (dos alunos A2 e B5, respectivamente)
O que vocé percebe em comum entre essas estratégias (caminhos) que vocés apresentaram na

lousa?

| E - 4
Q ) ) Ad_conlaa WY . AN

O que vocé percebe em comum entre essas estratégias (caminhos) que vocés apresentaram na

lousa?

MJ'\M)’M __Mengn m».d’ - DL z:lm );\)311 %k.\)' <

o2 (Do o A})c\ Aruapon pedt T NE® Moo G 02200000

N N N o)
C

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na categoria ‘Indicacdo de algo além da divisdo’, as oito respostas apontaram a divisao
e também outro ponto em comum entre as estratégias. Neste caso, esse outro ponto nao foi
unanime, pois um aluno comentou sobre os critérios de divisibilidade, outros dois sobre
multiplicaces e 0s outros cinco sobre a decomposicdo em fatores primos. Em relacdo aos
critérios de divisibilidade, o aluno D3 os explicou corretamente, e consideramos que a resposta
dele se encaixa nesta categoria, pois também indica que foi realizada uma divisao, como ocorreu
com os demais grupos. A resposta deste aluno é a primeira da Figura 21.

Os alunos B4 e D4 registraram que os grupos realizaram calculos envolvendo
multiplicagdo, a saber: “[...] todos os grupos fizeram as seguintes multiplicagdoes de 2,3 e 6 e

[...] decomporam suas multiplicagdes [...]” (B4) e “Que cada um dividiu por 2, 3, 6 e
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multiplicaram para saber o nimero que da 42 e 36” (D4). Nesse caso, consideramos que B4 se
confundiu e trocou as operacgdes de divisdo por multiplicagcdo. Ao registrar erroneamente a
‘decomposi¢cdo da multiplicacao’, demonstrou incompreensao conceitual, visto que o correto
seria decomposicdo de numeros naturais em fatores primos, ja que “decomposi¢dao de
multiplica¢do” tem outro sentido. A resposta deste aluno, na integra, é a segunda da Figura 21.
Em relacdo a D4, consideramos que ele citou a multiplicacdo apenas para realizar a prova real,
sendo a divisdo a operacao principal.

Das respostas que mencionaram a decomposi¢do em fatores primos, além da diviséo
como pontos em comum, somente C3 o fez adequadamente. Isso porque os outros quatro alunos
se expressaram inadequadamente, utilizando as seguintes expressdes: ‘decomposi¢cdo de
numeros primos’, que sugere que 0s nUmeros primos é que sdo decompostos; ‘divisibilidade
em numeros primos’, misturando erroneamente 0s conceitos; e ‘fatores de numeros primos’.
Para exemplificar, temos o registro de A5, apresentado na terceira resposta da Figura 21. Como
mencionado anteriormente, a decomposi¢cdo em fatores primos foi trabalhada em aulas
anteriores a implementacdo de nossa proposta de ensino. No entanto, é possivel notar que tal

ideia ndo foi compreendida pela maioria dos alunos.
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Figura 21 — Respostas do questionario 1 com mais de um ponto em comum (dos alunos D3, B4 e A5,
respectivamente)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Por fim, na categoria ‘Indicacdo somente da divisdo’, vinte alunos indicaram que o
ponto em comum foi a realizacdo de calculos de diviséo, neste sentido, o aluno G3 nomeou a
estratégia comum como ‘estratégia de divisdo’ em “Em quase todos os grupos fizeram a
estratégia de divisao”. Dentre as respostas desta categoria, os alunos mencionaram as divisoes
de nimeros pares (primeira resposta da Figura 22); ou divisdo por nimeros primos, o0 que na
verdade ndo foi realizada por nenhum grupo (segunda resposta da Figura 22); ou divisdes de
42 e 36 por 2, 3 e 6 (terceira resposta da Figura 22); ou somente divisdes, ndo explicando quais
eram os dividendos e os divisores (Ultima resposta da Figura 22).
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Figura 22 — Respostas do questionario 1 sendo a divisdo o ponto em comum (dos alunos Al, E5, F2 e E2,
respectivamente)
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Portanto, concluimos que, embora os alunos tenham tido dificuldade em organizar seus
pensamentos em palavras, se expressando muitas vezes inadequadamente, em geral, eles
perceberam que por trés das estratégias esta a ideia de determinar os divisores comuns de 42 e

36, seja pelo algoritmo usual da divisao, seja pelos critérios de divisibilidade.

4.2.2 Impressdes dos alunos sobre as estratégias
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Com o objetivo de entender qual das estratégias de resolucdo é considerada mais
compreensivel pelos alunos, foi proposta a primeira indagacdo do Questionario 2 (Quadro 13):
“Vocé acha que a resolug¢ao do seu grupo é mais facil ou mais dificil do que a resolucéo da
professora, que foi pelo uso da forma matematica do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por
qué?” Neste caso, a professora mencionada na questdo ¢ a propria pesquisadora. Assim, ao
longo do texto desta subsecdo e da subsecdo seguinte, utilizaremos ambos 0s termos para nos
referirmos a pesquisadora.

As respostas foram separadas em quatro categorias, conforme a Tabela 3, a saber:
Resposta em branco, Indeterminado, Maior facilidade na estratégia usada pela pesquisadora
e Maior facilidade na estratégia do seu grupo. Na primeira categoria, estdo as respostas dos
alunos que deixaram a questdo em branco, enquanto que, na segunda, estdo as respostas nas
quais nao foi possivel determinar qual estratégia os alunos consideraram mais facil, pois
escreveram algo que nédo corresponde ao que foi perguntado. Na terceira categoria, encontram-
se as respostas dos alunos que consideraram que a estratégia da pesquisadora foi mais facil do
que a utilizada por seu grupo. Ao contrario, na quarta categoria, estdo as respostas dos alunos

que consideraram mais facil a estratégia que seu proprio grupo utilizou.

Tabela 3 — Impressdes sobre as estratégias utilizadas

Categorias Alunos CQUEMTRELE
de alunos
Resposta em branco C1,E2,G3 3
Indeterminado B1, C2, D3, E4, E5 5
Maior facilidade na_estrategla A4 B2, D4, F3, G1, G4 6
usada pela pesquisadora
Maior facilidade na estratégia | A1, A2, A3, A5, B3, B4, B5, C3, C4, D1, D2, 16
do seu grupo El, E3, F1, F2, G2

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na primeira categoria, trés alunos deixaram a questdo em branco. Na segunda categoria,
cinco alunos nao responderam diretamente ao que a questdo perguntava, pois nao indicaram
qual estratégia consideraram mais facil. O aluno B1 registrou: “Por que ela ¢é inteligente e ela é
muito inteligente”, ou seja, fez apenas um comentario, possivelmente sobre a pesquisadora, mas
ndo apontou sua impressao sobre a estratégia utilizada por ela, nem sobre a estratégia que ele
préprio havia utilizado. Com as respostas dos alunos E4 e C2, ndo é possivel afirmar com
clareza qual estratégia eles consideraram mais facil, ja que o primeiro escreveu: “Nao, porque
o da professora € mais detalhado e resumido”, e o segundo, “Nao foi a conta dificil, € porque é

conta meio diferente”. Para finalizar as respostas desta categoria, os alunos D3 e E5 indicaram
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apenas uma estratégia, mas ndo apontaram se a consideraram mais facil ou mais dificil, como
fica claro nas frases: “Por que por 2, 3, 6” e “Todos chegaram ao resultado usando a
divisibilidade, os critérios dela”.

Logo, consideramos que o fato de deixarem a questdo em branco e ndo responderem
efetivamente a pergunta possivelmente ocorreu porque ndo entenderam o que a questao pedia
e ndo compreenderam a estratégia utilizada pela pesquisadora no momento da 52 a¢do de ensino,
a saber: Articulacdo das estratégias dos alunos ao contetido. Nesta acéo, a pesquisadora, em
colaboracdo com os alunos, determinou as possiveis organizac6es dos alunos do 6° ano A em
grupos, correspondentes aos divisores da quantidade de alunos dessa turma, fez 0 mesmo com
0 6° ano B, em seguida determinou os divisores comuns e, por fim, indicou o maior deles. A

Figura 23 mostra como essa articulacdo foi registrada.

Na categoria ‘Maior facilidade na estratégia usada pela pesquisadora’, seis alunos
consideraram que a estratégia seguida pela pesquisadora no momento da articulacdo foi mais
facil do que a utilizada por seus grupos. Os alunos A4 e D4 consideraram a estratégia de seu
grupo mais dificil e se justificaram explicando o que fizeram, cujas respectivas respostas foram:
“Eu acho um pouco dificil a minha, porque tem que fazer a divisdo por 2, 3, 4, etc. [...]” e “Mais
dificil, porque a gente multiplicou até 0 9 e dividimos, comparamos os nimeros”. Nesta
resposta, que possui muitos erros ortograficos, € possivel perceber que o aluno néo
compreendeu a estratégia que seu grupo utilizou e nem a da pesquisadora, pois, em nenhuma
dessas estratégias, foram realizados calculos envolvendo multiplicacéo.

Os alunos G4 e F3 também preferiram a estratégia utilizada pela pesquisadora, pois
consideraram que esta fornece um caminho mais féacil para encontrar a solugdo, com as

seguintes justificativas, respectivamente: “[...] porque 0 MDC ¢é mais facil do que toda essa



110

divisdo que o grupo G fez, que € o meu” e “[...] MDC ¢ melhor e facil porque a gente pega os
numeros e divide até achar [...]”. Ja a resposta do aluno G1, embora deixe claro o motivo de sua
preferéncia pela estratégia do seu grupo, ao afirmar “Eu acho que a resolug¢do do nosso grupo é
mais dificil, porque a gente fez conta em conta de divisdo, ela fez se era impar ou par”, ¢
inconsistente, pois a pesquisadora ndo utilizou a paridade de um namero (par/impar) durante a
articulacdo. Ela apenas ressaltou, durante a apresentacdo do grupo D, o comentario de um
colega a respeito do critério de divisibilidade por 2, a saber: um numero é divisivel por 2 se for
par. Por fim, o aluno A10 escreveu uma justificativa muito ampla: “O jeito que a professora fez
¢ mais fécil, ja que ela fez parecer facil”.

Em contrapartida, dezesseis respostas se encaixam na categoria ‘Maior facilidade na
estratégia do seu grupo’. Em especial, um aluno (E1) argumentou que, apesar de considerar a
estratégia utilizada por seu grupo mais facil, essa facilidade estd em explicar e ndo em realizar
os célculos, ja que acredita que nem todos os colegas compreendem tais procedimentos. Essa
argumentacdo esta registrada na primeira imagem da Figura 24. J& a segunda imagem
exemplifica as respostas dos alunos que justificaram sua preferéncia pela estratégia que seu
grupo utilizou pelo fato de ter menos célculos, sendo estes mais simples e faceis. Isso foi
mencionado pelos alunos Al, A3, C3, D1, E3, F1 e G2. Pelo fato de que, com exce¢ao do grupo
G, que assim como a pesquisadora, determinou todos os divisores de 42 e 36, 0s demais grupos
testaram apenas algumas divisdes, cujos divisores ndo ultrapassaram 10, consideramos que a
impressdo de que a professora realizou mais calculos do que os alunos é coerente. No entanto,
ndo podemos afirmar se é mais facil ou ndo, pois isso depende do conhecimento procedimental
de cada um.

O aluno F2 justificou em sua resposta que “[...] fazer divisdo € mais simples que MDC”,
0 que é uma justificativa valida se ele compreendeu que para determinar o MDC é preciso fazer
divisbes, mas ndo foi expressa de maneira clara. O aluno A2 mencionou (registrado na terceira
resposta da Figura 24) que seu grupo fez ‘divisdo normal’, o que embora seja inadequado,
entendemos que se trata dos ndmeros naturais sem restricdo e comentou também que a
professora fez ‘divisdo de numeros primos’, o que ndo ocorreu, pois como explicamos
anteriormente, ela fez as divisdes de 42 e de 36 por nUmeros compostos também, como o 6 por
exemplo, além disso ela somente mencionou 0s nUmeros primos na ocasiao em que 0S grupos
C e D apresentaram a decomposicdo em fatores primos em suas estratégias de resolucédo, o que
aconteceu momentos antes. Justificativa semelhante foi encontrada na resposta de A5: “[...]
Porque ela fez por fatores primos ¢ a gente fez divisdo por numeros pares”. Logo, por utilizar

incorretamente as expressdes e por utilizar termos matematicos incorretos, consideramos que
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estes alunos permaneceram com dificuldades nos conhecimentos semanticos, além disso, A5
permaneceu com a ideia errénea de que a estratégia de dividir 42 e 36 por numeros pares foi a
que levou a solucdo, embora ndo tenha utilizado tal estratégia na lousa, no momento da
apresentacédo de seu grupo.

Na resposta do aluno D2, fica clara sua impressdo de que a estratégia utilizada pelo seu
grupo é mais facil. No entanto, ao invés de justificar o porqué, ele apenas explicou sua
estratégia, como podemos observar na ultima resposta da Figura 24. As respostas de A5, B3,
B4 e B5 também nao sao justificadas, visto que, na devida ordem, registraram: “Eu acho que a
resolucéo do nosso grupo é mais facil e a da professora eu achei mais dificil. Eu conversei com
minhas colegas e achamos dificil, a gente conseguiu se entender” (grifos do aluno), “Mais facil,
porque deu resposta”, “O meu grupo foi mais facil” e “O grupo foi mais facil. Eu acho 1, 2, 3,
6 porque tem o mesmo que o 42, 36”. Assim, ndo temos condi¢des de entender por que eles

preferiram suas estratégias e ndo a da pesquisadora.

Figura 24 — Respostas que consideraram mais facil a estratégia do grupo (dos alunos E1, F1, A2 e D2,
respectivamente)
1. Vocé acha que a resolugiio do seu grupo é mais facil ou mais dificil do que a resolugdo da

professora, que foi pelo uso da forma matemética do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por qué?
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1. Vocé acha que a resolugio do seu grupo é mais ficil ou mais dificil do que a resolugdo da

profes§ora. que‘foi Kelo uso da forma matematica do Méximo Divisor Comum (MDC)? Por qué?
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1. Vocé acha que a resoluglio do seu grupo é mais ficil ou mais dificil do que a resolugdo da

professora, que foi pelo uso da forma matemética do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por qué?
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1. Vocé acha que a resolugdo do seu grupo é mais ficil ou mais dificil do que a resolugdo da

professora. que foi pelo uso d/a forma matematica do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por qué?
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Deste modo, temos que a maioria dos alunos (16 de 30) apontaram que a estratégia que
seu grupo utilizou para resolver a situacdo de Matemaética proposta a eles foi mais facil do que
a estratégia que a pesquisadora utilizou, que envolvia o uso da forma matematica do MDC.
Resultados diferentes foram encontrados na pesquisa de Santos, Campelo e Proenca (2023), em
que foi proposto a alunos do 2° ano do Ensino Médio uma situagéo que envolvia a resolucdo de
0,76 = 0,89" visando introduzir o conceito de logaritmo, de modo que 12 alunos (n=24)

admitiram que a resolucéo apresentada pelos pesquisadores era mais facil.

4.2.3 Compreensdes dos alunos da relacdo entre as estratégias utilizadas e o contetido de
MDC

Para analisar as compreensdes dos alunos acerca da relacdo entre as estratégias
utilizadas por eles e o conteido de MDC, foi proposto, apos a articulagdo do conteddo, a
segunda questdo do Questionario 2: “Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia
de resolucdo com o contetdo de Maximo Divisor Comum”. As respostas foram separadas em

cinco categorias, apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Entendimentos sobre a relacéo entre estratégia e o contetdo

Categorias Alunos QUETHEEEE
de alunos
Compreendeu a relagéo (explicitamente com base na
5 - C3,F1 2
decomposicéo em fatores primos)
Compreendeu a relagao_(gxpllcnamente com base na A4 B2, F2 3
divisao)
Compreendeu a relagdo (implicitamente com base | A2, A5, D2, D3, 6
na estratégia) F3, G4
Al, A3, B1, B3,
N a1 B4, B5, C2, C4,
N&o compreendeu a relagéo (inadequada) D1 D4 E1 E3. 16
E4, G1, G2, G3
Em branco C1,E2,E5 3

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

A tabela acima mostra que trés alunos deixaram de responder a questdo. Os demais
apresentaram respostas diferentes umas das outras, nas quais algumas explicaram a relagéo
entre a estratégia utilizada e o conteddo de MDC, enquanto outras ndo deixaram claro a
compreensdo dessa relagdo. Vejamos as respostas a seguir.

Na primeira categoria, estdo as respostas dos alunos C3 e F1 (Figura 25), que
compreenderam a relacdo existente entre o célculo de MDC e a decomposi¢do em fatores
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primos, exatamente como planejado no Quadro 8 para a estratégia de decomposicéo em fatores
primos - simultanea. O que nos chama a atencao € que, embora esses alunos fossem de grupos
diferentes, eles escreveram a mesma redacdo, utilizando as mesmas palavras. Além disso,
apenas um deles tentou, sem éxito, utilizar a decomposicao em fatores primos, como explicado

nas subsecdes anteriores. Logo, ndo compreendemos como eles chegaram a essa concluséo.

Figura 25 — Exemplo de respostas da primeira categoria (do aluno C3)
2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugdo com o contetdo de Maximo
Divisor Comum,
4 7 ~
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na segunda categoria, estdo as respostas dos alunos que compreenderam de maneira
explicita que para calcular o MDC, assim como para executar sua estratégia, era preciso realizar
calculos envolvendo a divisdo. Para exemplificar, a Figura 26 mostra as respostas dos alunos

A4 e F2, respectivamente.

Figura 26 — Respostas da segunda categoria (dos alunos A4 e F2, respectivamente)
2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugdo com o contetido de Maximo
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2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugdo com o conteido de Méximo

Divisor Comum.

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Essas respostas da Figura 26 acima mostram que os alunos realizaram diversas divisoes
e que o numero 6 foi 0 ‘maximo’ que conseguiram dividir, 0 que nos leva a induzir que eles

compreenderam o termo ‘maximo’ como sendo 0 maior, assim como esperavamos.
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Na terceira categoria, estdo as respostas dos alunos que explicaram as estratégias
utilizadas, deixando subentendido a compreensdo da relacéo estabelecida entre a estratégia e o
conteudo de MDC, ja que inferimos que eles compreenderam que precisavam encontrar o maior
numero que divide 42 e 36. No entanto, ndo escreveram isto de maneira explicita. A Figura 27

ilustra algumas das respostas desta categoria.

Figura 27 - Respostas da terceira categoria (dos alunos A2, A5 e D2, respectivamente)
2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugdo com o contetido de Maximo
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2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugéo com o contetdo de Maximo
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2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolu¢@o com o contetido de Maximo

Divisor Comum.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na primeira resposta da Figura 27 acima, o aluno A2 explicou que, no inicio, sua
estratégia foi dividir os nUmeros 36 e 42 por numeros pares, mas depois percebeu que isso ndo
era preciso. Além disso, ele tentou dividir os nimeros do enunciado por niUmeros maiores que

6, mas compreendeu que 6 era 0 maior nimero possivel, visto que o resto da divisao ndo poderia
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ser diferente de zero, pois, caso contrario, haveria alunos “sobrando”, isto €, Sem grupos, 0 que
ja era esperado pela pesquisadora. A segunda resposta ilustrada deixa claro que a estratégia
utilizada foi de tentativa e erro, ja que o aluno A5 registrou que realizou diversas divisdes e
percebeu, de modo implicito, que entre os nimeros que escolheu para dividir 0 42 e 0 36, 0
namero 6 foi 0 maior. Em sua resposta, ele ressalta a importancia de realizar a prova real para
conferir o resultado. Isso é importante, pois, se feito corretamente, diminui consideravelmente
as chances de encontrar um resultado errado, ja que o ato de monitorar a resposta permite que
0 aluno corrija eventuais erros e/ou faca novos calculos. Na terceira resposta, o aluno D2
explicou que os nimeros 36 e 42 eram divisiveis por 2 e 3 e explicou o critério de divisibilidade
por 6. Assim, ele encontrou os divisores comuns de 42 e 36, a saber: 2, 3 e 6, e percebeu que a
resposta deveria ser a maior, conforme o enunciado. No entanto, ele se equivocou e escreveu
que 6 era "divisor de" 2 e 3, ao invés de "divisivel por”, e que 2 e 3 eram "divisiveis por" 32 e
42, quando o correto seria "divisores de".

Logo, entendemos que esses alunos compreenderam a relacdo e esperavamos isso, mas
gostariamos que tivessem explicado com mais detalhes. Ou seja, as divisdes que realizaram
serviam para determinar os divisores dos numeros 42 e 36; ao compararem esses valores,
estavam encontrando os divisores comuns e, por fim, ao determinar o maior deles, estavam
encontrando exatamente o maior dentre os divisores comuns, ou seja, 0 MDC. Desse modo,
enquadramos essas respostas na terceira categoria, pelo fato de compreenderem, de maneira
implicita, o conceito de MDC, alinhado as defini¢bes encontradas nos livros didaticos (Quadro
5).

A quarta categoria corresponde as respostas que consideramos como inadequadas, pois
além de ndo explicitar a estratégia de resolucdo utilizada, ndo demonstraram compreender a

relacdo entre a estratégia e 0 MDC. A Figura 28 exemplifica respostas desta categoria.
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Figura 28 — Resposta da quarta categoria (dos alunos G2, B4 e C2, respectivamente)
2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolu¢do com o contetido de Maximo

Divisor Comum.

2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugéo com o contetido de Maximo

Divisor Comum.
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2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolugdo com o contetido de Maximo

Divisor Comum.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Dessas respostas acima, o aluno G2 apenas indicou 0 que escreveu na situacdo de
Matematica, o aluno B4 apontou que seu grupo entrou em acordo para decidir a melhor
estratégia e, por fim, ndo foi possivel compreender o que o aluno C2 quis dizer.

Constatamos, portanto, que, dos 30 alunos que participaram da pesquisa, 19 nao
relacionaram a estratégia utilizada com o conteddo, enquanto 11 compreenderam o conceito de
MDC, explicitamente ou implicitamente. Provavelmente, isso se deve a dificuldade em
entender a questdo do questionério, que poderia ser minimizada se houvesse uma reescrita do
enunciado, como, por exemplo, “Com base na sua estratégia, explique o que vocé entendeu por
Maximo Divisor Comum”, pois acreditamos que a palavra "relacionar" ndo tenha sido
totalmente compreendida. Além disso, outra possivel causa é o fato de alguns alunos precisarem
de mais tempo para assimilar o que foi trabalhado.

Comparando mais uma vez com a pesquisa de Santos, Campelo e Proenca (2023), 0s
resultados sdo divergentes, pois 15 alunos (n=24) do 2° ano do Ensino Médio compreenderam

a relagéo existente entre logaritmos e potenciagdo/exponenciagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa: Que compreensdes
de alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental séo evidenciadas quando se
trabalha o Ensino-Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de ndmeros naturais via
Resolucdo de Problemas? Para isso, elencamos trés objetivos especificos: Analisar as
dificuldades dos alunos no processo de resolucdo do problema; Analisar as estratégias utilizadas
pelos alunos na resolucdo do problema; e Identificar as compreensfes dos alunos sobre as
estratégias de resolucédo e a forma matematica do MDC.

Assim, participaram de nosso estudo 30 alunos do sexto ano do Ensino Fundamental,
matriculados em uma escola publica do estado do Parana, nos quais foram analisadas as
resolucdes de uma situacdo de Matematica, gravacGes de audio das aulas, notas de aula e
respostas de questionarios.

Os dois primeiros objetivos — analisar as dificuldades dos alunos no processo de
resolucdo do problema e analisar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolucéo do problema
— foram atingidos por meio do eixo de analise Dificuldades dos alunos no processo de
resolugéo de problemas. Nesse sentido, verificamos que os alunos tiveram dificuldade em todas
as etapas do processo de resolucdo. Falaremos de cada uma a seguir.

Na etapa de Representacdo, trés grupos demonstraram ter dificuldades nos
conhecimentos linguisticos, ja que ndo entenderam corretamente a expressao “mesmo nimero
de integrantes”. Todos os grupos apresentaram maiores dificuldades nos conhecimentos
semanticos, visto que desconhecem conceitos e termos envolvidos, como, por exemplo,
“quantidade maxima”, e tém dificuldades na traducdo da lingua materna para a linguagem
matematica, o que prejudica a compreensdo da situacdo de Matematica, afetando as demais
etapas.

Na etapa de Planejamento, com excecao de um grupo, os demais grupos demonstraram
ter dificuldades nos conhecimentos estratégicos, pois, embora tenham elaborado uma estratégia
inicial (média aritmética), esta era inadequada e apresentaram resisténcia em elaborar uma
estratégia coerente, isto é, que levasse de fato a solucdo. Antes de seguirem a estratégia
adequada, houve alguns inconvenientes, como a persisténcia em considerar apenas 0s niUmeros
pares como divisores e a perseveranga em citar e/ou utilizar a decomposic¢ao em fatores primos,
mesmo sem relaciona-la com o célculo do MDC. No entanto, com o auxilio da pesquisadora,
eles apresentaram trés estratégias coerentes, as quais hnomeamos como tentativa e erro, lista de

divisores e critérios de divisibilidade.
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A estratégia de tentativa e erro, utilizada pelos grupos A, B, C e F, consiste em realizar
diversas divisGes, de modo a perceber que o nimero 6 € o maior nimero que divide 42 e 36 ao
mesmo tempo. Esta estratégia foi prevista e se encontra no Quadro 8, na segunda linha. A
estratégia lista de divisores, prevista na quarta linha do Quadro 8, foi utilizada pelos grupos E
e G e envolve determinar os divisores de 42 e 36, em seguida os divisores comuns e, por fim, o
maior deles. A estratégia por critérios de divisibilidade, ndo prevista e utilizada apenas pelo
grupo D, implica em usar os critérios de divisibilidade para apontar os divisores comuns de 42
e 36 e, em seguida, indicar o maior deles. E provéavel que esta estratégia tenha sido usada pelo
fato de que o conteudo de critérios de divisibilidade foi trabalhado com os alunos pela
professora regente em aulas anteriores a nossa implementag&o.

Na etapa de Execucdo, foi possivel perceber a dificuldade dos grupos nos
conhecimentos procedimentais. Em especial, notamos que essas dificuldades estavam nas
operacdes de multiplicacéo e divisdo, visto que, no algoritmo da diviséo, eles determinaram de
maneira incorreta o quociente. Também foi possivel notar que os grupos B e E apresentaram
dificuldades em realizar o calculo da divisdo quando o resto é diferente de zero.

Por fim, na etapa de Monitoramento, os grupos apresentaram dificuldades, pois, de
maneira geral, demonstraram que ndo possuem o habito de monitorar suas respostas e
resolugdes. No entanto, o grupo A avaliou se a resposta final era coerente com a situacao de
Matematica e os grupos D e F fizeram a revisdo da resolucao.

O terceiro objetivo especifico — identificar as compreensdes dos alunos sobre as
estratégias de resolucdo e a forma matematica do MDC — foi atingido pelo eixo de analise
Compreensdes dos alunos sobre 0 MDC de nimeros naturais. Neste caso, verificamos que 0s
alunos tiveram dificuldades em organizar seus pensamentos em palavras, 0 que os levou a se
expressar de maneira inadequada, porém perceberam que o ponto comum entre as estratégias
utilizadas por eles envolvia a divisdo, especificamente em determinar os divisores de 42 e 36,
seja por meio do algoritmo da divisdo, seja pelos critérios de divisibilidade. Analisamos
tambem que 16 alunos (n=30) indicaram ter maior facilidade na estratégia utilizada pelo seu
grupo, enquanto apenas 8 alunos compreenderam a relacdo existente entre as estratégias e o
contelldo matematico em questao.

De modo geral, nossas analises apontam que os alunos apresentam conhecimentos
prévios malformados, possivelmente devido ao método de ensino tradicional, no qual eles
apenas decoram as informacGes, sem, de fato, compreendé-las. Esse método ndo visa 0
desenvolvimento de diversas habilidades essenciais, como autonomia, compreensao,

verificacdo da resposta e da resolugdo, entre outras. Assim, com a nossa pesquisa, cuja
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implementacdo foi embasada na abordagem do EAMVRP, mostramos que 11 alunos (n=30)
compreenderam o conteido matematico de MDC de nimeros naturais, visto que entenderam
que o termo “maximo” ¢ sinénimo de maior e compreenderam a relacao entre as estratégias e a
ideia matematica do MDC (dos divisores que 42 e 36 tém em comum, 0 MDC € o maior deles).
Por outro lado, os demais alunos necessitam de mais tempo para desenvolver completamente
essa compreensao.

Isso ndo ocorreu com alunos de diferentes anos escolares do Ensino Fundamental e
Ensino Médio de outras pesquisas, que apresentaram dificuldades em compreender o contetdo
de MDC (Arruda, 2016; Barbosa, 2017; Valentim, 2017; Fiorelli, 2018; Lustosa, Martins e
Costa, 2018; Caldas, Graca e Marques, 2020). E provavel que nosso estudo tenha apresentado
resultados diferentes, pois essas pesquisas, com exce¢do de uma, nao iniciaram o contetido com
um possivel problema, ou seja, utilizaram-no apenas como aplicacdo do contetudo apds a
apresentacdo dos conceitos, enquanto nos utilizamos a situacdo de Matematica como ponto de
partida. Além disso, mesmo que Valentim (2017) tenha explorado o contetdo inicialmente com
uma situacdo-problema, o autor focou em ensinar o0 processo pratico para determinacdo do
MDC, enquanto nos priorizamos a compreensdo do conteudo relacionando-o com o contexto
da situacdo proposta, e ndo os procedimentos de calculo.

Portanto, consideramos que a abordagem de ensino, implementada com base nas a¢des
do EAMVRP, contribuiu para: a compreensdo do contetdo; a participacdo e comprometimento,
visto que todos resolveram a situacdo de Matematica proposta; o trabalho coletivo e
cooperativo, conforme sugere a BNCC; postura ativa e reflexiva dos alunos, pelo fato de
estarem a frente do seu processo de aprendizagem e sempre se questionando — posturas essas
possibilitadas pelo papel da pesquisadora como mediadora nas cinco a¢cbes do EAMVRP; no
desenvolvimento da comunicacdo, visto que eles apresentaram suas resolucbes na lousa, de
modo a compartilhar suas estratégias com todos os colegas; e a percepcao de que nao ha apenas
uma maneira de resolver situagdes matematicas.

No entanto, ficamos desgostosos com um grupo e um aluno de outro grupo que se
mostraram desinteressados durante as aulas, embora tenham resolvido a situacdo de
Matematica. Reconhecemos que 0s alunos apresentaram dificuldades durante o
desenvolvimento desta pesquisa, nos fazendo refletir sobre as escolhas didatico-metodoldgicas
do professor, especialmente valorizando o0 contexto e a compreensdo dos conteudos
matematicos. Também salientamos que, se tivéssemos mais tempo para trabalhar com esses
alunos em sala de aula, dedicando-nos ao desenvolvimento dos conhecimentos prévios

(compreensédo das operacdes de multiplicagéo e diviséo, algoritmo da divisao, significado do
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resto da divisdo, conceitos de divisor, divisivel, divisor comum e ndmeros primos), talvez os
alunos tivessem compreendido mais facilmente o conteido em questdo. Além disso, uma
reescrita das questdes dos questionarios poderia facilitar o entendimento sobre o que queriamos
saber, e a pesquisadora deveria ter debatido sobre as respostas dessas questdes. Apds o tempo
determinado para os alunos responderem, ela apenas perguntou se alguém gostaria de ler a
resposta espontaneamente, porém, se tivesse levado essa questdo para ser debatida por todos,
talvez os alunos que insistiram em utilizar a estratégia de divisdo por nimeros pares tivessem
percebido o equivoco.

Como a situacdo de Matemaética proposta foi utilizada apenas como introdugdo ao
conteddo de MDC, vemos a necessidade de abordar uma formacdo conceitual. Uma
possibilidade é abordar as 4 etapas da proposta de organizacao de Proenca (2021), a saber: Uso
do problema como ponto de partida, Formacéo do conceito, Defini¢do do contetudo e Aplicacédo
em novos problemas. Dessa forma, pretendemos dar continuidade a este estudo, implementando
essa organizagdo de ensino, para nos contrapor aos resultados de Santos e Silva (2021), que
apontam que alguns professores tém a concepcao de que os alunos ndo aprendem o contetido
de MDC de forma profunda.

Por fim, acreditamos que nossa proposta de ensino promoveu contribuicfes que
permitiram uma reflexdo sobre as compreensfes dos alunos sobre o contetdo de MDC de
ndmeros naturais por meio da resolugdo de problemas. Em particular, este estudo colaborou na
formacédo da pesquisadora, pois ela teve a oportunidade de se debrucar sobre como os conteidos
matematicos podem ser trabalhados em sala de aula a partir de um possivel problema, como as
pesquisas abordam o MDC de nimeros naturais e como 0s alunos do 6° ano de uma escola
publica paranaense compreendem esse contetdo. Esperamos que este estudo colabore com a
comunidade cientifica e com professores de Matematica, pois pode ajuda-los a ter base e a

implementar a abordagem do EAMVRP para abordar conteudos matematicos.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO-APRENDIZAGEM DE MAXIMO DIVISOR COMUM DE NUMEROS
NATURAIS VIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Pesquisador: Marcelo Carlos de Proenca

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 79510024.8.0000.0104

Instituicao Proponente: CCE - Centro Ciéncias Exatas
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.880.590

Apresentacao do Projeto:

A abordagem desta pesquisa é qualitativa e se caracteriza como uma pesquisa de campo. Sera
desenvolvida em uma escola publica do municipio de Maringa - PR, com 28 alunos de uma turma de sexto
ano do ensino fundamental anos finais. Com a autorizagédo destes participantes, serdo avaliados o processo
de ensino-aprendizagem sobre o conteudo Maximo Divisor Comum, por meio das resolu¢gdes de uma
situagdo de Matematica e das respostas de questionarios.

A hipétese apresentada é que as compreensdes de alunos de uma turma de sexto ano do Ensino
Fundamental sdo evidenciadas quando se aborda o Ensino-Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de
numeros naturais via Resolugdo de Problemas.

A andlise dos dados, ocorrera de acordo com a Analise de Conteudo de Bardin, que € organizada por meio
de trés fases: pré-andlise; exploragdo do material; tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.
Como desfecho primario, espera-se que as atividades desenvolvidas durante a implementagédo desta
pesquisa e a condugdo da professora em sala de aula, utilizando a abordagem de Ensino-Aprendizagem de
Matematica via Resolugdo de Problemas (EAMVRP), contribuam para a aprendizagem do Maximo Divisor
Comum (MDC), isto é, espera-se que os alunos do sexto ano do ensino fundamental participantes da
pesquisa, compreendam o significado de MDC e ndo apenas memorizem uma maneira de calcular o MDC
de dois ou mais nimeros naturais, mas que entendam o processo e consigam aplicar os conhecimentos
obtidos em problemas
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matematicos e de outras areas. Além disso, espera-se que esta pesquisa contribua no processo de melhoria
do ensino de matematica.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar as compreensdes de alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental, quando se
trabalha o Ensino- Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de nimeros naturais via Resolugdo de
Problemas.

Objetivo Secundario:

Analisar as dificuldades dos alunos no processo de resolugdo do problema;

Analisar as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo do problema;

Identificar a compreens&o dos alunos da articulagéo de suas estratégias e a forma matematica do Maximo
Divisor Comum.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Sentir-se incomodado(a) e desconfortavel para resolver um problema matematico na lousa;

Sentir-se desconfortavel ao se envolver com outros participantes (riscos fisicos, emocionais, psicoldgicos,
culturais etc.).

No entanto, a pesquisadora fara o melhor possivel para que tais eventos ndo ocorra, auxiliando e acolhendo
os participantes e contara com a colaboracdo da professora regente. Além disso, sera lembrado aos
participantes sobre o sigilo dos dados.

Beneficios:

As atividades desenvolvidas nessa proposta de ensino via resolugdo de problemas e a maneira da
professora conduzir a aula, poder&o contribuir para a aprendizagem do conteudo matematico estudado,
assim como propiciar 0 engajamento, autonomia, raciocinio, criticidade e criatividade.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa prevé a aplicagédo de dois questionarios:

O primeiro com a questao discursiva: "O que vocé percebe em comum entre essas estratégias (caminhos)
que vocés apresentaram na lousa?"

O segundo com as questdes discursivas: "1. Vocé acha que a resolugéo do seu grupo é mais facil ou mais
dificil do que a resolugdo da professora, que foi pelo uso da forma matematica do Maximo Divisor Comum
(MDC)? Por qué? e "2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua
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estratégia de resolugdo com o contetido de Maximo Divisor Comum."
O cronograma apresentado prevé inicio da coleta de dados em 25/07/2024 e envio do relatério final para
COPEP/UEM até 01/10/2024.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacgao obrigatoéria:

Apresentou folha de rosto devidamente assinada pela Prof2. Dr2. Lilian Akemi Sato, diretora do Centro de
Ciéncias Exatas (CCE);

Apresentou autorizagdo do Colégio Civico-Militar Ipiranga - EFM de Maringd, assinada pelo diretor Fernando
Cesar Fernandes;

Apresentou termo de concordancia Nucleo Regional de Educacédo (NRE) de Maringd, assinado por sua
chefe Isabel Cristina Domingues Soares Lopes;

Apresentou TCLE dirigido aos pais/responsaveis e TALE dirigido aos alunos, em pagina unica, na forma de
convite, com breve discrigdo da pesquisa, das atividades, dos possiveis riscos, dos beneficios, da
confidencialidade, da destinacdo dos dados registrados, com o endereco, telefone e e-mail do pesquisador,
do pesquisador assistente e do Comité Permanente de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da
UEM (COPEP) da UEM.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

De acordo com a analise realizada e as informagdes constantes nos arquivos anexados, baseado na
legislagdo vigente, esse Comité Permanente de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da
Universidade Estadual de Maringa se manifesta pela aprovagao do projeto de pesquisa em tela. Reitera-se a
necessidade de apresentacéo de relatorio final no prazo de 30 dias ap6s o término do projeto.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacgdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/05/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_2317466.pdf 10:09:45
Outros autorizacaoescola.pdf 08/04/2024 |[Marcelo Carlos de Aceito

13:38:43 | Proenca
Informacgdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 05/04/2024 Aceito
do Projeto ROJETO_2317466.pdf 17:07:04
Outros ConcordanciaNRE.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
17:06:03 _|RIBEIRO MATSUO
Outros SequenciaDidatica.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
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Outros SequenciaDidatica.pdf 17:05:35 |RIBEIRO MATSUO Aceito

Outros Situacaomatematica.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
17:05:17 _|RIBEIRO MATSUO

Outros Questionario2.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
17:04:56 | RIBEIRO MATSUO

Outros Questionario1.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
17:04:30 |RIBEIRO MATSUO

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito

Assentimento / 17:04:00 |RIBEIRO MATSUO

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALE.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito

Assentimento / 17:03:53 |RIBEIRO MATSUO

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | Projeto.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito

Brochura 17:03:42 |RIBEIRO MATSUO

Investigador

Folha de Rosto Folhaderosto.pdf 05/04/2024 |FLAVIA HISAYO Aceito
17:03:28 | RIBEIRO MATSUO

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacédo da CONEP:

Néo
MARINGA, 11 de Junho de 2024
Assinado por:
Maria Emilia Grassi Busto Miguel
(Coordenador(a))
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro aluno(a), gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa de mestrado da
pesquisadora assistente Flavia Hisayo Ribeiro Matsuo, portadora do RG XXXXXXXX-X. Sua
participacdo é muito importante. O objetivo dessa pesquisa é analisar as compreensfes de
alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental, quando se trabalha o Ensino-
Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de ndimeros naturais via Resolucdo de Problemas.

Se optar por participar, vocé pode recusar participar da pesquisa a qualquer momento,
qualquer que seja 0 motivo e ndo havera prejuizo ou constrangimento. Lembramos também
que vocé ndo tera custo financeiro algum.

Producdo de dados: Os dados utilizados serdo as resolucbes dos problemas
matematicos, as respostas dos questiondrios e as gravag¢des em audio feitas em sala de aula
para que a pesquisadora possa entender a sua maneira de pensar.

Possiveis riscos: Vocé pode escolher ndo responder quaisquer perguntas que o
fagcam sentir-se incomodado(a) e desconfortavel para resolver um problema matematico na
lousa. Embora possa haver desconfortos, envolvendo contato com outros participantes (riscos
fisicos, emocionais, psicoldgicos, culturais etc.), informamos que a pesquisadora o ajudara.
Além disso, a pesquisa sera sempre acompanhada pela professora regente da disciplina.

Beneficios: As atividades desenvolvidas nessa proposta de ensino via resolugéo de
problemas e a maneira de conduzir a aula, poderdo contribuir para a aprendizagem do
conteudo matematico estudado, assim como propiciar 0 engajamento, autonomia, raciocinio,
criticidade e criatividade.

Confidencialidade: Seu nome ndo aparecerd em lugar algum, assim como as
gravacles realizadas na sala e as resolugdes feitas por vocé. Apenas a pesquisadora
assistente, seu orientador (pesquisador responsavel), Prof. Dr. Marcelo Carlos de Proenca, e
a professora regente terdo acesso a esses dados.

Duvida e reclamacdes: Vocé pode contatar a pesquisadora assistente Flavia Hisayo
Ribeiro Matsuo a qualquer momento pelo telefone (Xx) XXXXXxXXxx ou pelo e-mail XXXXXXXXXXXX,
residente na cidade de Maringa, na rua xxxxx, n° X, CEP xxxxx-xxx. Ou o pesquisador
responsavel dr. Marcelo Carlos de Proenca, pelo e-mail xxxxxxxxx ou telefone (xx) XXXXXXXX,
ramal xxx, na Universidade Estadual de Maringd - UEM, av. xxxxx, n° X, sala x, CEP
XXXxxx, Maringa-PR. Ou ainda contatar o Comité Permanente de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da UEM (COPEP) localizado na UEM, av. xxxxx, n° x, UEM-PPG,
CEP xxxxxxx, Maringa-PR, cujo telefone é (xx) XXXXXXXX € 0 e-mail & XXXXXXXX.

Os dados produzidos nesta pesquisa poderdo ser solicitados pelos participantes da
pesquisa e/ou seus responsaveis, que serdo guardados por cinco anos, sendo que apos esse
periodo serao descartados de maneira segura e apropriada. Além disso, o material elaborado
com esses dados ficara armazenado no Repositério Institucional da UEM.

Por fim, solicitamos que vocé preencha os locais indicados abaixo com seu nome
completo e assinatura. Atestamos a garantia de que vocé recebera uma via do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Eu,
(seu nome completo por extenso) declaro que fui devidamente esclarecido(a) e concordo em
participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa.

Data: / /

Assinatura

Eu, Flavia Hisayo Ribeiro Matsuo (pesquisadora assistente) declaro que forneci todas
as informacdes relevantes referentes ao projeto de pesquisa supracitado.
Data: I

Assinatura
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Carissimos pais/responsaveis, a pesquisadora assistente Profa. Flavia Hisayo Ribeiro
Matsuo, portadora do RG xxxxxxxx-X, aluna do Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo
para a Ciéncia e a Matematica da UEM, vem por meio deste convida-lo a permitir que seu(sua)
filho(a) participe da pesquisa de mestrado, que tem como objetivo analisar as compreensoes
de alunos de uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental, quando se trabalha o Ensino-
Aprendizagem do Maximo Divisor Comum de ndimeros naturais via Resolucdo de Problemas.

Desse modo, a pesquisadora ir4 lecionar um conteido matemético com a presenca da
professora regente da disciplina. Informamos que a qualquer momento o(a) aluno(a) pode
recusar participar da pesquisa, por qualquer motivo, sem que haja qualquer
prejuizo/constrangimento. Lembramos também que os participantes da pesquisa nao terao
custo financeiro algum.

Producdo de dados: Os dados utilizados serdo as resolu¢cbes dos problemas
matematicos, as respostas dos questionarios e as gravagdes em audio feitas em sala de aula
para capturar as discussfes dos alunos acerca de como resolver os problemas, possiveis
duvidas, questionamentos, entre outras informacdes que contribuam na analise.

Possiveis riscos: O(A) aluno(a) tem a possibilidade de néo resolver os problemas
caso se sinta desconfortavel/constrangido(a). Embora possa haver desconfortos, envolvendo
contato com outros participantes (riscos fisicos, emocionais, psicolégicos, culturais, etc.),
informamos que a pesquisadora estard atenta para proporcionar ajuda sobre qualquer
risco/incémodo.

Beneficios: As atividades desenvolvidas e a maneira de conduzir a aula, poderao
contribuir para a aprendizagem do contelldo matematico estudado, assim como propiciar o
engajamento, autonomia, raciocinio, criticidade e criatividade.

Confidencialidade: Os dados serdo sigilosos, assim o nhome do(a) aluno(a) nao
aparecera em lugar algum na pesquisa, assim como as gravacgoes realizadas na sala. Apenas
a professora pesquisadora assistente, seu orientador (pesquisador responsavel), prof. dr.
Marcelo Carlos de Proenca, e a professora regente terdo acesso a esses dados.

Duvida e reclamagdes: Contatar a pesquisadora assistente Flavia Hisayo Ribeiro
Matsuo pelo telefone (xx) xxxxxxxx ou pelo e-mail xxxxxxxxxx residente em Maringa, na rua
X, N° X, CEP xxxxxxxx. Ou o0 pesquisador responsavel dr. Marcelo Carlos de Proencga, pelo e-
mail XxxXxxxxxxxx ou telefone (xx) xxxxxxxx, ramal x, na Universidade Estadual de Maringa -
UEM, av. xxxxxx, n° x, sala x, CEP xxxxxxxx, Maringd-PR. Ou ainda contatar o Comité
Permanente de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da UEM (COPEP) localizado
na UEM, UEM-PPG, pelo telefone: (Xx) XXXXXXXX € e-mail XXXXXXXXXXX.

Os dados produzidos nesta pesquisa serdo guardados por cinco anos e poderéo ser
solicitados pelos participantes da pesquisa e/ou seus responsaveis. Além disso, o material
elaborado com esses dados sera armazenado no Repositorio Institucional da UEM.

Por fim, solicitamos que vocé preencha, diante da leitura e entendimento dos
esclarecimentos, os locais indicados abaixo. Atestamos a garantia de que vocé recebera uma
via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Eu, (nome por extenso),
responséavel pelo(a) (nome
completo do(a) aluno(a)), declaro que fui devidamente esclarecido(a) e concordo em permiti-
lo (Ia) a participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa.

Data: [ ]

Assinatura

Eu, Flavia Hisayo Ribeiro Matsuo (pesquisadora assistente) declaro que forneci todas as
informacdes relevantes referentes ao projeto de pesquisa supracitado.

Data: /]

Assinatura
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APENDICE C - QUESTIONARIO 1

COLEGIO ESTADUAL XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Aluno (a): N° Série:

Componente Curricular: Matematica Data: / /2024

Professor (a): Flavia Hisayo Ribeiro Matsuo
XXXXXXHXXXX XXX

Questionario 1

O que vocé percebe em comum entre essas estratégias (caminhos) que Vvocés
apresentaram na lousa?
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APENDICE D — QUESTIONARIO 2

COLEGIO ESTADUAL XXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Aluno (a): N° Série:

Componente Curricular: Matematica Data: / 12024

Professor (a): Flavia Hisayo Ribeiro Matsuo
XXXXXXHXXXX XXX

Questionario 2

1. Vocé acha que a resolugédo do seu grupo € mais facil ou mais dificil do que a resolucéo da
professora, que foi pelo uso da forma matematica do Maximo Divisor Comum (MDC)? Por
qué?

2. Explique-me como vocé pode relacionar a sua estratégia de resolu¢do com o contetido de
Maximo Divisor Comum.




