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Resumo
Nesse trabalho sao apresentados resultados parciais de um projeto de pesquisa que
tem como foco a criagdo de problemas. Participaram dessa pesquisa alunos de um
curso basico de Engenharia Quimica, matriculados numa disciplina que possui um
topico sobre Sequéncias e Séries Numéricas. A tematica proposta foi sequéncias
numéricas ¢ os alunos foram desafiados a criar problemas referentes a essa tematica a
partir da exploragdo dos niimeros figurados. A coleta de dados teve por base as
produgdes dos alunos e os resultados foram analisados a partir de categorias
previamente estabelecidas e relacionadas com a estrutura matematica dos problemas
propostos: informagao, requerimento, contexto ¢ ambiente matematico. Os resultados
obtidos mostram que os alunos desenvolveram a capacidade de indagar, de criar e de
resolver problemas complexos.

Palavras-chave: Criagdo de problemas; Resolucao de problemas; Numeros
figurados; Sequéncias numéricas; Ensino de Matematica.
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A resolucao de problemas, enquanto metodologia de ensino e aprendizagem, tem sido
objeto de estudos e pesquisas, nos ultimos anos, em diferentes niveis de escolaridade. Nos
estudos mais recentes, observa-se uma énfase ndo apenas na resolugdo de problemas propostos
pelo professor, mas uma crescente énfase na criagao de problemas envolvendo os alunos. De
acordo com Allevato e Duarte (2020) ¢ Malaspina (2013), a criagdo de problemas ¢ tao
fundamental quanto a resolugdo porque ¢ possivel desenvolver outras habilidades nos alunos, a
medida que eles se envolvem no processo de proposigao de novos problemas. Contudo, apesar
dos resultados promissores em pesquisas sobre criagdo de problemas, ainda existe uma escassez
de estudos nesse campo.

Sobre a atividade de criacdo de problemas Malaspina (2013), destaca que,

[...] a atividade de criar problemas matematicos complementa a resolugdo de problemas, uma vez que
estimula ainda mais a criatividade e contribui para a aprendizagem de conceitos, proposi¢des e
procedimentos. Ela promove a argumentagdo, a reflexdo ¢ melhora a linguagem matematica (Malaspina
2013, p. 237).

Analisando-se os documentos oficiais referentes as Diretrizes Curriculares Nacionais para
os cursos de graduacdo da area de Ciéncias Exatas e da Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018), que guia os conteudos da Matematica a serem abordados na Educa¢do Basica,
eles recomendam que as atividades com os alunos estejam fundamentadas na criagao e resolucao
de problemas. Os documentos destacam as competéncias e habilidades necessarias para
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, favorecendo a formulagao e
solucdo de problemas em diversos contextos.

No presente trabalho sdo apresentados resultados de um estudo que teve como problema de
pesquisa verificar como a constru¢do dos numeros figurados contribuem para a compreensao de
sequéncias numéricas. Para responder a questdo, foi proposto a construcao de atividades que
foram trabalhadas com alunos matriculados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral II de
um curso de graduagdo em Engenharia Quimica, centrado no estudo de sequéncias numéricas
que enfatizou a criacdo de problemas por meio da exploragdo de Numeros Figurados. O objetivo
do trabalho € analisar as habilidades e competéncias relacionadas com a criagdo de problemas
desenvolvidas pelos estudantes. O foco da proposta ¢ a analise de nimeros figurados e nimeros
figurados centrados, com uma abordagem que incorpora ndo apenas a determinagdo de termos
gerais, mas também o estudo de propriedades, incluindo os problemas propostos pelos estudantes
sobre a possibilidade de explorar as sequéncias de perimetros e areas, ao conectar os pontos
extremos dos niimeros figurados e as relacdes desses padrdes com equagdes discretas e sistemas
lineares de equagoes.

Criacao de problemas

Uma atividade de criagdo de problemas tem como ponto central a situagdo-problema que
oferece o contexto e os dados que devem ser usados para obter uma solug@o. Esses dados podem
ser provenientes de contextos extramatematicos relacionados a vida cotidiana dos alunos ou
intramatematicos, proprios do universo da Matematica. Ambas as categorias de situagdes-
problema apresentam diversas subcategorias, que se diferenciam pela forma como os dados s@o

Comunicagdo, Ensino Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.



Sequéncia numeérica: um estudo alicer¢ado na criagdo de problemas sobre numeros figurados. S

apresentados podendo ser textos, figuras, graficos, tabelas, expressdes matematicas ou padroes.
A Figura 1, a seguir, ilustra os diferentes tipos de situa¢des-problema.

Texto

Figuras, grificos e
desenhos

Contexto extramatemadtico

Tabelas

Situagido-problema

Figuras, graficos, desenhos
e tabelas

Contexto intramatematico Expressdes matemadticas

Padrdes

Figura 1. Contexto de criacao de problemas (Adaptado de Cai, Hwang, Melville, 2023).

De acordo com Malaspina (2018) o Quadro 1 apresenta quatro elementos fundamentais
que devem ser considerados em uma atividade de Criagdo de Problemas.

Tabela 1

Elementos fundamentais de um problema.

Elementos Descricao

Informagao Dados quantitativos ou dados fornecidos explicita ou

implicitamente no problema

Requerimento O que se pede para encontrar, examinar ou concluir, incluindo
graficos e demonstragdes.

Contexto Podendo ser intramatematico (puramente matematico) ou
extramatematico (contexto de situagdo cotidiana)

Ambiente Matemdtico Estrutura matematica global na qual estdo localizados os conceitos
matematicos que intervém ou podem intervir para resolver o
problema, por exemplo, fungdes lineares, teoria dos ntimeros,
geometria analitica, etc.

Nota: Adaptado de Malaspina (2018).

Sobre a criagdo de problemas, os autores Blanco e Perez (2014) destacam diversos
aspectos positivos para o ensino e a aprendizagem da Matematica. Entre os beneficios
mencionados, estdo: o aumento do conhecimento matematico, uma vez que essa pratica permite
aos estudantes estabelecer conexoes entre diferentes contetidos ao coletarem dados, discutirem
ideias e estratégias de solugdo, além de escreverem e se comunicarem de forma clara; a
motivacao, pois a criagcdo de problemas desperta a curiosidade e fomenta uma atitude positiva em
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relacao a Matematica; a superacao de erros, pois o processo exige que o aluno selecione as
informagdes relevantes para a resolucao do problema; a avaliagdo da aprendizagem, ja que, ao
criar problemas, o professor pode identificar as habilidades do estudante em utilizar o
conhecimento matematico, seu modo de raciocinar € o desenvolvimento de conceitos; €,
finalmente, a criatividade, que esta diretamente relacionada a capacidade do estudante de gerar
novos problemas. Leikin (2018) enfatiza a formulagao de problemas como caminho para
desenvolver talento matematico e criatividade, reforcando a importancia desse enfoque. Em
relacao a formulagao e resolugdo de problemas, Singer, Ellerton, Cai, Leung (2011) colocam que
essa abordagem pode promover o envolvimento dos estudantes em atividade matematicas
auténticas; pode oportunizar encontrar muitos problemas, métodos e solu¢des; promover a
criatividade e uma disposi¢@o para procurar novos problemas, métodos alternativos e solugdes
inovadoras. Ao utilizar essa abordagem Liljedahl (2020), destaca a impostancia de transfor a sala
de aula em um 'ambiente de pensamento matematico', ao propor problemas nao rotineiros que
estimulem a criatividade, a experimentagdo e a colaboragao.

Metodologia da investigacao

O desenho desta pesquisa corresponde a um estudo descritivo que busca estudar as
produgdes dos alunos quando confrontados com tarefas de criagdo de problemas. Os sujeitos do
estudo correspondem a um grupo de 49 alunos matriculados numa disciplina do curso
basico de
Engenharia Quimica de uma universidade publica, localizada no estado de Sao Paulo,
Brasil. Nesse estudo foi desenvolvido um instrumento com duas tarefas semiestruturadas de
criacdo de problemas, envolvendo niimeros figurados triangulares.

Para a analise dos resultados seguimos as categorias definidas por Malaspina (2018)
descritas no Quadro 1, que trata das etapas de cria¢do de problemas o que nos permitiu estudar a
capacidade dos alunos em criar problemas.

Analise dos resultados

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas gerais dos problemas criados pelos alunos e os
resultados sdo apresentados de acordo com as categorias propostas nos estudos de Malaspina
(2018).

O trabalho foi realizado com os alunos reunidos em grupos de 3 e 4 componentes com um
total de 49 alunos, designados por G,, G, etc ..., € que foram convidados a construirem
sequéncias envolvendo niimeros figurados triangulares. Para isso foi proposto um problema
inicial descrito a seguir:

Tabela 2
Problema inicial.

a) O que sdo numeros figurados triangulares?

b) Represente geometricamente os primeiros termos da sequéncia de numeros triangulares.

¢) Construa a sequéncia dos n primeiros termos dos numeros triangulares.

d) Observe o padrdo e elabore uma lei de formagdo dos numeros figurados triangulares. Explicite o
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termo geral dos numeros triangulares T(n), n € N em fung¢do de n.
e) Fa¢a um grafico da fungdo discreta que representa os numeros triangulares figurados (n, T(n)).

Nota: Elaboracao dos autores.

Neste problema, a informacao estéd constituida pelos numeros figurados triangulares, o
requerimento esta explicitado em cada pergunta, o contexto € intra-matematico e o ambiente
matematico esta relacionado com a construgao de sequéncia numeérica, representacdo grafica,
determinagdo do termo geral de uma sequéncia e varidvel discreta. Dos seis grupos todos
conseguiram resolver o problema, embora alguns necessitaram de ajuda continua do professor.

Com base no problema proposto e discutido em plendria o professor desafiou os alunos a
proporem outros problemas. Apresentamos, a seguir, o problema proposto pelo grupo G,

Tabela 3
Problema proposto pelo Grupo G,.

Problema:

g) Desenhe a sequéncia de numeros triangulares figurados ligando os pontos extremos dos tridngulos
retangulos;

h) Construa a sequéncia dos perimetros pT(n) dos tridngulos retangulos figurados;

1) Obtenha a area de cada um dos triangulos figurados;

j) Descreva o termo geral da sequéncia dos perimetros pT(n) da regido que limita os numeros
triangulares figurados;

k) Achar o termo geral da sequéncia da area aT(n).

Nota: Elaboragdo dos autores.

Analisando-se o problema construido pelos alunos observa-se que o grupo propos o
problema por variacdo, mudando a informagao, o requerimento, o entorno matematico e
mantendo o contexto intramatematico. O problema contém todas as informacdes necessarias para
a obten¢do de uma solugdo coerente. Portanto, os alunos mostraram capacidade de variar um
problema e criarem outro com novas informacdes e requerimentos. A seguir, apresenta-se a
solugdo apresentada pelo grupo G,.
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Figura 2. Solugdo apresentada pelo Grupo G,(Dados da pesquisa).

Ap6s discussdes na plenaria os alunos questionaram as sequéncias construidas pois sdo
todas sequéncias crescentes ¢ indagaram ao professor se seria possivel construir uma sequéncia
decrescente. A partir do questionamento dos alunos o professor propos que criassem uma
situacdo problema com essa caracteristica. A indagacao dos alunos possibilitou ao professor
explorar sequéncias decrescentes. A construgdo geométrica foi proposta pelo grupo G, e foi

realizada em conjunto com o professor da disciplina, usando o software GeoGebra, conforme a
Figura 3, a seguir.

Para a construg¢ao o grupo considerou a sequéncia de tridngulos equilateros encaixantes
com os primeiros termos mostrados na Figura 3.

Cy

Ay Ay By

Figura 3. Sequéncias de Triangulos Encaixantes (Dados da pesquisa).

Para calcular a area A e o perimetro P de cada um dos tridangulos encaixantes seguiram os
seguintes passos:

1. Triangulo inicial: Consideraram que o lado do tridngulo inicial é 1= L (nimero real

positivo) e, assim o perimetro P (em unidades de comprimento) e a area A (em
unidades de

area). Consideraram que o lado do tridngulo inicial é
;=L e, assim o perimetro P1 e a 4rea A1 sdo dados por:

P,=3L
V3
A =—L
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2. Triangulo 2 ¢ formado pelos pontos médios do triangulo inicial. Os lados do segundo
triangulo sdo metade do lado do triangulo inicial ,= L / 2, portanto o perimetro P, ¢ a area A,
sdo dados por:

<

""j [*=—1°
4 16
3. Triangulo 3 ¢ formado pelos pontos médios do segundo tridngulo inscrito. Os lados do
terceiro triangulo sao metade do lado do segundo triangulo 1; =L/ 4 . O perimetro P; e a area A,
sdo:

Continuando com esse processo obtém-se as seguintes sequéncias apresentadas na Figura

2.
Triangulo n Perimetro F, Area A,
%
1 3L 'J—lL-’
2 3L ¥
& 1 :'?.
3 3L —
bd
n 5 9EHL

Figura 2. Perimetros e dreas dos triangulos construidos (Elaborado pelos autores).

Observando-se as sequéncias construidas, observa-se que as mesmas sao decrescentes ¢
convergentes porque calculando o limite quando n tende ao infinito do termo geral P, ¢ de A,
obtém-se:

Lji‘”n—rxﬁl o Lé”!“—i‘ﬂi;au}”—] —N
~I2
Limy oAy = L-"”‘?n—-x\"'fﬁ_z_“ =)
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Consideramos que as caracteristicas particulares de cada problema, como a forma de apresentar as
informacdes e as relacdes matematicas que poderiam surgir deles, permitiram que os alunos colocassem
em pratica seus conhecimentos prévios, habilidades matematicas ¢ criatividade .

Consideracoes finais

Varios pesquisadores da area de Educagdo Matematica caracterizam a habilidade
matematica de alunos que possuem talento para a matematica, considerando apenas as
capacidades dos mesmos em trabalhar com tarefas de resolug@o de problemas. No entanto, na
literatura existem poucos trabalhos que centram atencdo no estudo do desempenho destes alunos
talentosos quando confrontados com tarefas de criagdo de problemas.Nesse sentido, os estudos
realizados por Silver e Cai (2005), entre outros, mostram que alunos com talento matematico
apresentam melhor capacidade de criar problemas do que os seus pares que possuem menos
habilidades em Matematica. Justificam a afirma¢ao devido ao fato de que suas produgdes sdo
mais ricas em termos de dificuldade de calculo, tipo de conteudo envolvido, diferentes modos de
solucdo, complexidade linguistica, tipo de perguntas, entre outras.

As ideias acima também foram observadas no grupo de alunos que participou do trabalho .
Obsevou-se que, quando confrontados com o desafio de criar um problema, alguns alunos nao
conseguiram inicialmente estabelecer um dialogo, mesmo com seus pares de grupo.Apos os
questionamentos do professor e a interagdo com os colegas da turma os mesmos conseguiram
propor alguns questionamentos. Isso mostra que € necessario colocar os alunos frente ao desafio
de criar problemas e ndo apenas o de resolvé-los.
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