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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar as possibilidades de articulagao das estratégias
elaboradas pelos alunos ao conteddo de Progressdes Geométricas (PG) na abordagem do
Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas. Participaram 37 alunos do
2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Parana. Os dados foram produzidos por
meio dos registros escritos dos grupos e gravacdes em audio, sendo analisados a luz da
Analise de Conteudo. Os resultados indicam que na SM1 predominou a estratégia de calcular
acréscimos percentuais termo a termo sem articulacao imediata com PG. Na SM2, destacou-
se a multiplicacdo termo a termo pela razdo, estratégia com potencial de articulacdo ao
contetdo. Os resultados de nosso estudo ressaltam a importancia da escolha criteriosa do
problema, principalmente quanto a possibilidade de articulacao das estratégias dos alunos ao
conteudo.
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Abstract

The aim of this article is to analyze the possibilities to articulating students’ strategies with the
content of Geometric Progressions (GP) through the Mathematics Teaching-Learning via
Problem Solving approach. Thirty-seven second-year high school students from a public
school of the state Parana participated in the study. Data were collected through written group
records, and audio recordings, and analyzed using Content Analysis. The results indicate that
in SM1 the predominant strategy was calculating percentage increases term by term which
does not immediately articulate with the concept of GP. In SM2, term-by-term multiplication
by the common ratio stood out as the predominant strategy, showing potential for articulation
with the content, as it highlights the multiplicative relationship that characterizes a geometric
progression. The results from this study highlight the importance of carefully selecting
problems, particularly regarding their potential to articulate students’ strategies with the
mathematical content.
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Introducdo

A Resolucdo de Problemas é um tema em constante debate na Educacdo Matematica,
sendo que estudos tém revelado tanto dificuldades quanto possibilidades de seu uso em sala
de aula para a construcdo de conhecimento matematico pelos alunos (Proenca et al., 2020;
Altoé; Freitas, 2025; Luz; Proenca, 2025). O documento Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2018), considera a Resolucdo de Problemas, dentre outros processos
matematicos, “[...] formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo ao
mesmo tempo objeto e estratégia para a aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 266).

Nesse documento, a habilidade de resolver problemas em diversos contextos permeia
diversos conteldos matematicos, sendo a Progressdo Geomeétrica (PG) um desses conteddos.
Embora a BNCC nédo explicite a maneira como o professor deve ensinar Matematica em sala
de aula para levar os alunos a resolverem problemas, concordamos com os autores Schroeder
e Lester Junior (1989), Cai e Lester (2012) e Liliedahl e Cai (2021) que destacam a relevancia da
Resolucdo de Problemas para o desenvolvimento do pensamento matematico e para a
compreensdo de conceitos.

Com o objetivo de orientar o ensino de Matematica na abordagem da resolucao de
problemas, Proenca (2018) apresentou uma proposta que utiliza o problema como elemento
desencadeador do processo de ensino e aprendizagem, denominada Ensino-aprendizagem
de Matematica via Resolucao de Problemas (EAMVRP). Estudos tém demonstrado que o
EAMVRP tem contribuido para favorecer a aprendizagem dos alunos de forma ativa,
elaborando estratégias, testando hipodteses e estabelecendo rela¢es entre os conhecimentos
gue possuem com O novo conteudo/conceito que sera abordado a partir de problemas
(Akamine; Proenca, 2022; Rozario; Machado; Proenca, 2023; Santos; Campelo; Proenca 2023;
Luz;, Proenca, 2025). Para Rozario (2022), essa abordagem “proporcionou aos alunos a
construcao de novos saberes diante da situagdo de matematica proposta” (p. 117).

No que tange ao ensino de PG, pesquisas evidenciam as mais diversas abordagens. A
exemplo disso, destacamos o ensino de PG atrelado a construcao de fractais (Gongalves, 2007;
Valmorbida, 2018; Vieira, 2019; Sobrinho, 2024); o ensino de PG atrelado a construcdo de
escalas musicais (Henschel, 2017; Lima, 2018; Maia, 2020) o ensino de PG por meio da
Modelagem Matematica (Livi, 2024; Silva, 2024) e o ensino de PG por meio da resolucdo de
problemas (Milani, 2011; Arruda, 2013; Melo, 2015; Nascimento, 2017; Pinto, 2021). No entanto,
encontramos uma Unica pesquisa desenvolvida com alunos do Ensino Médio, que
efetivamente implementou o ensino de PG utilizando o problema como ponto de partida. A
pesquisa desenvolvida por Melo (2015) investigou as contribuicBes que a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas, segundo Alevatto e
Onuchic (2009), propiciam para o ensino de progressdes aritméticas e geometricas. Nesse
sentido, acreditamos que ensinar PG partindo de um problema, ainda € uma abordagem que
carece de ser implementada.

Considerando a indicacdo da BNCC (Brasil, 2018) para o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades para resolver problemas e as evidéncias de que o EAMVRP pode
contribuir para a aprendizagem dos alunos, entendemos que o ensino de PG pode e deve
ser abordado nessa perspectiva de ensino. Assim, o objetivo deste artigo é analisar as
possibilidades de articulacao das estratégias elaboradas pelos alunos com o contetdo de PG,
na abordagem do EAMVRP.
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Resolu¢do de problemas: aspectos sobre a abordagem de
ensino

De acordo com Fiorentini (1994), as primeiras experiéncias significativas enfatizando a
resolucdo de problemas no ensino podem ser creditadas a John Dewey, entre 1896 e 1904.
Stanic e Kilpatrick (1989) afirmam que para Dewey os problemas surgem naturalmente da
experiéncia, conduzindo a reorganizacdo progressiva dos conceitos.

Os autores Schroeder e Lester Junior (1989) apontam que na década de 1980, foram
desenvolvidos um grande numero de recursos didaticos para tornar a resolucdo de
problemas o foco do ensino da matematica escolar, conforme recomendou o NCTM (1980).
Para esses autores, havia diferentes concepcdes acerca de como a resolucdo de problemas
era abordada pelos professores no ensino de matematica. Nesse sentido, Schroeder e Lester
Junior (1989) propuseram distinguir entre trés abordagens da resolugéo de problemas:

No ensino sobre resolucédo de problemas, o professor deve incentivar aos alunos a resolver
problemas percorrendo as quatro fases ou etapas de resolugdo propostas por Polya (1945),
que envolve a compreensdo do problema, o estabelecimento de um plano, a execucdo e o
retrospecto. Além disso, podem ser apresentadas aos alunos uma série de heuristicas
(estratégias) a serem aplicadas em uma variedade de problemas. O ensino sobre a resolu¢ao
de problemas é focado nos processos de resolucdo de problemas sem preocupa¢ao com o
conteddo matematico.

No ensino para a resolugdio de problemas, os problemas sdo propostos aos alunos apos
a apresentacdo de um novo conteldo/conceito matematico. Nessa abordagem, o foco é na
transferéncia da aprendizagem, ou seja, a aplicacdo dos conteldos matematicos recéem
aprendidos na resolucao de problemas.

No ensino via/atraves da resolugdio de problemas, os problemas se constituem como um
meio para a o ensino de matematica. Nessa abordagem, o ensino de um determinado
conteudo/conceito tem inicio a partir de uma situacao de matematica, que incorpora aspectos
relevantes desse conceito que sera abordado. Schroeder e Lester Junior (1989) consideram
que essa abordagem é a mais coerente, pois serve de contexto no qual se aprende e se aplica
a matematica.

Na abordagem do ensino via resolu¢ao de problemas, Proenca (2018) elaborou um
esquema do trabalho por meio de uma sequéncia de acbes, que o professor deve
desempenhar ao ensinar Matematica nessa perspectiva. O autor apresentou a abordagem do
Ensino-Aprendizagem de Matematica via Resolugdo de Problemas (EAMVRP) que é composto
por cinco acdes: Escolha do problema; Introducao do problema; Auxilio aos alunos durante a
resolucao; Discussdo das estratégias dos alunos; e Articulagéo das estratégias dos alunos ao
conteudo.

1) A escolha do problema consiste na escolha da situacdo de matematica que tenha
potencial para ser reconhecida pelos alunos como um problema. A situacdo escolhida devera
permitir que os alunos possam resolvé-la com os conhecimentos que ja possuem e deve
possibilitar a construgdo do novo conceito que sera introduzido, estabelecendo assim
relacées entre os conhecimentos prévios e 0 novo conceito. Proenca (2018) argumenta que,
em funcao das especificidades do conteldo abordado, essa acdo pode demandar a utilizagao
de mais de uma situacao de matematica, as quais podem ser obtidas na integra (retiradas,
por exemplo, de um livro didatico), elaboradas (criacdo do professor) ou mesmo reelaboradas
(reelaboracao a partir de alguma obtida na integra).
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2) Na introducdo do problema, o professor deve apresentar aos alunos a situacao de
matematica que servira como ponto de partida para o estudo do conteddo/conceito
matematico a ser abordado. Inicialmente, recomenda-se a organizacdo dos alunos em
grupos, de modo a favorecer o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias
previamente construidos. Apos a divisdo em grupos, deve-se solicitar que 0s alunos resolvam
a situagdo proposta com 0s conhecimentos que possuem, de modo que, nesse momento, a
situacao de matematica possa se configurar como um problema.

3) Na acao de auxilio aos alunos durante a resolugdo, o professor deve assumir o papel
de observador, incentivador e direcionador da aprendizagem. Nesta acdo, cabe ao professor
prestar auxilio diante de duvidas relativas a conceitos ou termos matematicos desconhecidos,
bem como corrigir interpretacdes equivocadas, orientando os grupos ao longo do processo
de resolucéo da situagdo de matematica. Trata-se do momento no qual o professor observa
o trabalho dos grupos com o objetivo de identificar suas dificuldades, incentivando-os a
prosseguir nesse processo de resolucdo. Além disso, caso 0s alunos nao apresentem uma
estratégia de resolugdo, o professor pode direciona-los a uma estratégia previamente
estabelecida.

4) A acao de discussdo das estratégias dos alunos, consiste na socializacdo das resolucdes
elaboradas pelos grupos. E importante que 0s grupos apresentem as diferentes estratégias
adotadas, na lousa, pois, desse modo, o professor poderéa apontar as dificuldades decorrentes
da escolha e os equivocos cometidos no caso de haver alguma inconsisténcia nas resolucdes
apresentadas. Ao término dessa acdo, pode-se direcionar os alunos a perceber a necessidade
de reavaliar a resposta obtida e fazer uma sintese do que aprenderam nesse processo.

5) A acao de articulagdio das estratégias dos alunos ao conteudo tem como principal
objetivo utilizar elementos centrais das estratégias apresentadas pelos alunos e relaciona-las
ao novo conteudo/conceito matematico, possibilitando o estabelecimento de conex&es com
conhecimentos previamente adquiridos. Caso ndo seja possivel tal articulagcao utilizando-se
de estratégias elaboradas pelos alunos, o professor podera apresentar uma estratégia
previamente estabelecida e, a partir dela, promover a articulacdo com o conteudo em estudo.

Encaminhamentos metodoldgicos

O presente estudo € de natureza qualitativa (Bogdan; Biklen, 1994), pois procura
compreender o comportamento dos sujeitos em seu ambiente natural, a sala de aula, e, para
isso, se utilizada de dados descritivos coletados por meio das observacdes do pesquisador,
das gravacdes e transcricdo dos audios e dos registros escolares dos alunos. A pesquisa
prioriza a compreensdo do processo de aprendizagem em detrimento dos resultados,
havendo preocupacdo com as perspectivas dos participantes.

Os dados obtidos sdo provenientes da primeira etapa de nossa proposta de organiza¢ao
do ensino de PG via resolugdo de problemas, que foi elaborada e implementada em nossa
pesquisa de doutorado. A referida etapa, denominada uso do problema como ponto de
partida, foi elaborada em consonancia com as cinco agdes do EAMVRP de Proenca (2018).
Nossa proposta de ensino foi implementada no primeiro semestre de 2024, em uma turma
composta por 37 alunos do 2° ano do Ensino Médio Técnico de uma escola publica da regido
Noroeste do Parana, que foram organizados em 16 grupos. A proposta de ensino foi
organizada conforme descrito a seguir:
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1) A escolha do problema consistiu na elabora¢ao/reelaboracdo de duas situacBes de
matematica (Quadro 1) com potencial para permitir a articulacdo de estratégias de resolucao
ao conceito de PG. A Situagdo T— SMT tem potencial para envolver os alunos em um contexto
real, valorizando seus conhecimentos prévios, enquanto a Situagdo 2 — SM2 faz uso de
imagens, conforme recomendado por Proenca (2021b), como alternativas para conduzir os
alunos na busca de padrdes.

Quadro 1 - Situagdes de matematica escolhidas para a Etapa 1

SMT) Andréia, proprietaria de uma propriedade rural em Paranaval, montou uma pequena
agroindustria com o objetivo de agregar valor a sua produgado rural. No primeiro ano de atuagéo,
produziu 3.000 potes de doce de abdbora. Andréia planejou um crescimento anual na produgdo
desse doce da ordem de 20% em relacdo ao ano anterior. Supondo que sua expectativa se
concretize, qual devera ser, aproximadamente, sua producdo de doce de abdbora no sexto ano
de atividade?

SM2) (Souza, 2020 — Adaptado) O Triangulo de Sierpinski &€ uma figura geométrica formada a partir
de um triangulo equilatero (na cor preta) por meio de um processo de construgéo, que consiste,
em cada etapa, na sua divisdo em quatro triangulos equilateros congruentes, retirando-se o
triangulo central. A seguir sdo apresentadas as cinco primeiras figuras obtidas nesse processo:

AL LSO

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5
A quantidade de triangulos em preto obtida em cada uma dessas etapas forma uma sequéncia.
Qual é a posigdo ocupada por uma figura que tem 2187 triangulos?

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Proenca (2018) destaca que as situacBes de matematica escolhidas devem possibilitar o
uso de diferentes estratégias de resolucdo e recomenda que o professor preveja,
antecipadamente, possiveis estratégias a serem utilizadas pelos alunos. Tal previsdo €
relevante durante a terceira acéo, a de auxilio aos alunos, pois permite que o professor os
conduza a uma dessas estratégias caso apresentem dificuldades no processo de resolucdo.
Nesse sentido, apresentamos, a seqguir, as estratégias previstas para a resolucdo da SM1 e da
SM2.

No que se refere as estratégias previstas para a SM1 (Quadro 2), o uso da Estratégia 1
implica em reconhecer que se trata de um problema que envolve uma sequéncia numérica
na qual a quantidade de doces produzidas em um determinado ano € 20% maior do que a
produzida no ano anterior, e, desse modo, pode-se calcular os acréscimos ano a ano,
utilizando a regra de trés. O uso da Estratégia 2 decorre do reconhecimento de que a SM1 é
um problema envolvendo acréscimos sucessivos e, para resolvé-lo, & necessario compreender
que acrescentar 20% equivale a multiplicar por 1,2. Por fim, o uso da Estratégia 3 implica em
reconhecer que a SM1 pode ser modelada por meio de uma funcdo exponencial. Sua
resolucdo, nesse caso, requer a obtencdo de uma expressao algébrica que permita calcular a
producao anual da industria em funcdo do tempo, expresso em anos.
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Quadro 2 — Previsdo das estratégias de resolucdo da SMT1
Estratégia 1. O aluno podera obter a expectativa de producdo dessa empresa em seu sexto ano de
atividade, aplicando acréscimos percentuais sucessivos de 20% sobre a producdo do primeiro ano
de atividade. Uma maneira de fazé-lo, seria utilizando a “regra de trés” sucessivamente:
Producdo do 2° ano de atuacdo:

3.000 = 100 = 100x = 3.000 - 120 > x = 3.000 - 120 = x = 3.600 pot
X —120 X = o. X = 100 X = o. potes
Producdo do 3° ano de atuacéo:
3.600 100 100 3600 - 120 3.600 - 120 4320 pot
= — = . =— -
X 120 = X =X 100 X potes
Producdo do 4° ano de atuacao:
4.320 100 100 4320 - 120 4.320 - 120 & 184 pot
= — = . =— = 0.
X 120 = X =X 100 X potes
Producdo do 5° ano de atuacdo:
>184 _ 100 100x = 5.184 - 120 2184 120 6.220,8 = 6221 pot
- = = 5. . = x = =>Xx =6. ,0 =
x 120 x x 100 X potes
Producao do 6° ano de atuacdo:
62208 (100 e 1905 ¢ o 02208 1120
x 120 X = 0hest ¥ =100

= x = 7.464,96 = 7.465 potes
Possivel resposta: A producdo de doce de abdbora dessa agroindUstria devera ser de,
aproximadamente, 7.465 potes.

Estratégia 2: O aluno podera considerar que conceder acréscimos sucessivos de 20%, equivale a
multiplicar sucessivamente por 1,2. Uma forma de organizar os dados seria o uso da tabela:

Ano de atuacdo Producao de doce de abdbora

10 3.000 potes

20 3.000 - 1,2 = 3.600 potes

30 3.600 - 1,2 = 4.320 potes

40 4.320- 1,2 = 5.184 potes

5o 5.184-1,2 = 6.220,8 = 6221 potes

6o 6.220,8 - 1,2 = 7.464,96 = 7.465 potes

Possivel resposta: A producdo de doce de abdbora dessa agroindustria devera ser de,
aproximadamente, 7.465 potes.
Estratégia 3: O aluno podera representar as multiplicacGes consecutivas pelo mesmo fator, por
meio da fun¢do exponencial. Sendo P a producdo dessa agroindustria e n 0 ano de atuacao, a
fungdo P(n) = 3.000 - (1,2)""1 fornece a estimativa de producdo dessa agroindustria em fungdo
do tempo (em anos) de atuacdo. Substituindo n = 6, obtemos:

P(6) =3.000 - (1,2)6"t = 3.000 - 2,28832

= P(6) = 7.464,96 = 7465 potes.

Possivel resposta: A producao de doce de abdbora dessa agroindUstria devera ser de,
aproximadamente, 7.465 potes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

No Quadro 3, apresentado a seqguir, descrevemos as estratégias previstas para a SM2.
No caso dessa situacdo de matematica, o uso da Estratégia 1 implica reconhecer que se trata
de um problema envolvendo uma sequéncia numérica, na qual a regra que permite passar
de um termo a outro é a multiplicacdo por 3. Uma das formas de resolvé-la consiste em
relacionar a posicdo das figuras as respectivas quantidades de triangulos em preto por meio
de uma tabela. O uso da Estratégia 2 implica na elaboracao de um modelo matematico que
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associa a posicao das figuras com as suas respectivas quantidades de triangulos em preto, ou
seja, a lei de formacao de uma fungdo exponencial. A obtencdo da solugao, nesse caso, requer
ainda a resolucdo de uma equacdo exponencial.

Quadro 3 — Previsdo das estratégias de resolu¢do da SM2
Estratégia 1. O aluno podera notar que a quantidade de triangulos na cor preta triplica de
uma figura para outra. Uma maneira de obter a posi¢do ocupada pela figura que tem
2187 triangulos é montar uma tabela com a posicdo das figuras e quantidade de

triangulos:
Figura Quantidade de triangulos
1 1
2 3-1=3
3 3-3=9
4 3-9=27
5 3-27=81
6 3-81 =243
7 3-243 =729
8 3-729 = 2187

Possivel resposta: A figura que tem 2187 triangulos na cor preta é a figura 8.
Estratégia 2: Outra estratégia possivel, seria determinar a lei de formacdo da funcao
exponencial que relaciona a quantidade de triangulos (Q) que constitui cada figura, com a
sua posicdo (n). O aluno poderia observar que Q(1) = 31, Q(2) = 3271, ¢(3) = 3372,
portanto, Q(n) = 3" L,
Para obter o valor de n, bastaria substituir Q por 2197, obtendo-se

Q(n) =3

= 2187 = 3!
= 37 — 3n—1
>n=2_8

Possivel resposta: A figura que tem 2187 triangulos na cor preta é a figura 8.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

2) Na acdo de introducdo do problema, o professor pesquisador solicitou aos alunos que
se organizassem em grupos de no méaximo trés alunos. Como estavam presentes 37 alunos,
foram distribuidos em 16 grupos, sendo seis trios, nove duplas e um grupo com apenas um
integrante. Apds essa organizacdo, o professor pesquisador entregou aos grupos uma ficha
de atividades contendo as duas situacBes de matematica e instruiu-os para que resolvessem
com os conhecimentos que possuiam, dando inicio a acdo de auxilio.

3) Na acado de auxilio aos alunos durante a resolucdo, o professor pesquisador atuou de
modo a identificar as duvidas e dificuldades dos alunos, procurando envolvé-los no processo
de resolucdo de problemas. No que tange a SM1, as dificuldades mais recorrentes foram
relacionadas a compreensdo de que a base de célculo dos aumentos percentuais nao € a
mesma para cada acréscimo. Nesse sentido, o professor pesquisador atuou como
direcionador, questionando os alunos sobre a base de célculo e conduzindo-os para a
Estratégia 1, que mais se aproximou do raciocinio que haviam desenvolvido. No que se refere
a SM2, o professor pesquisador identificou dificuldades em estabelecer uma sequéncia
numeérica, relacionando posi¢ao das figuras com a quantidade de triangulos em preto e atuou
direcionando os alunos a essa percepcao. Ao téermino dessa acdo, as fichas de atividades
foram recolhidas e posteriormente digitalizadas.
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4) Na acdo de discussdo das estratégias dos alunos, no intuito de agilizar as discussoes,
o professor pesquisador selecionou as diferentes estratégias que foram elaboradas pelos
alunos, na aula anterior, e organizou-as em slides e, na aula seguinte, projetou-as com uso
de multimidia, no quadro, sem a identificacdo dos grupos. Durante as discussées, solicitou
que 0s grupos se identificassem voluntariamente para que pudessem explicar a estratégia
que haviam utilizado.

Ao termino das discussées, propds aos alunos a questdo: Explique as estratégias que
seu grupo utilizou para resolver as situacBes 1 e 2 e, caso tenha ocorrido, explique as
dificuldades que enfrentou nesse processo de resolucao.

5) Apos a discussdo das estratégias dos alunos, o professor pesquisador realizou a
articulacdo das estratégias ao conteudo conforme previsto. Ao observar que néo seria possivel
articular ao conteudo uma das estratégias elaboradas pelos alunos para resolver a SM1,
tomou a decisdo de articular a Estratégia 2 que havia elaborado previamente. No que se
refere a SM2, a articulacdo ao conteudo foi realizada por meio de uma estratégia que foi
adotada pela maioria dos alunos, similar a Estratégia 1.

Os dados obtidos foram analisados a luz da Analise de Contetdo (Bardin, 2016), que é
organizada em trés fases: A pré-andlise correspondeu a leitura flutuante das respostas dos
alunos e a transcricao e organizacdo dos audios; a exploracdo do material consistiu na
identificacdo das unidades de registro e elaboracdo das categorias de analise a partir dos
dados obtidos; o tratamento dos resultados consistiu no processo de organizacdo dos dados
obtidos em quadros, na analise qualitativa desses dados a luz do EAMVRP e na discussao com
outros estudos.

Anélise das estratégias dos alunos

Nesta secdo, apresentamos a analise das estratégias que foram elaboradas pelos alunos
no processo de resolucao. No Quadro 4, a sequir, apresentamos uma sintese do desempenho
e das estratégias elaboradas pelos grupos na resolucao da SM1:

Quadro 4 — Desempenho e estratégias elaboradas pelos grupos na resolucdo da SM1

Estratégias de Procedimento de Resolugdo Obteve resposta
Resolucdo Correta Incorreta
Multiplicou por uma Gl,G3,G7, G2 e -
Calculou os acréscimos constante. G13
percentuais ano a ano. | Utilizou a regra de trés. G2, G4, 66, 69, G0, | G5
Gl4 e G16
N&o apresentou os célculos. G5 G8
Adotou uma estratégia = Calculou os acréscimos G11 -
baseada em um modelo  sucessivos multiplicando por
exponencial. (1,2)°.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Por meio do Quadro 4, podemos observar que, dentre os 16 grupos que resolveram a
SM1, 15 desses grupos adotaram a estratégia de calcular os acréscimos percentuais ano a ano,
enquanto apenas um grupo adotou uma estratégia baseada em um modelo exponencial.
Assim, 0s grupos seguiram estratégias de natureza aritmética para resolver a SM1, ndo
adotando simbologias para representar expressdes matematicas, 0 que ocorreu nas pesquisas
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de Proenca et al. (2020) e Luz e Proenca (2025) na resolucao de problemas de uso de sistema
de equagBes. Quanto ao desempenho, 14 grupos do nosso estudo obtiveram a resposta
correta, sendo que os grupos G8 e G15 cometeram erros procedimentais.

Sobre as estratégias e procedimentos de resolucdo, cinco grupos utilizaram a estratégia
de calcular os acréscimos percentuais sucessivos utilizando o procedimento de multiplicar por
uma constante. A exemplo disso, apresentamos a resolugdo do grupo G1 (Figura 1):

Figura 1— Resolucdo da SM1 elaborada por G1
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Fonte: Registro do grupo G1 (2024)

O grupo G1 considerou que calcular 20% de um numero equivale a multiplica-lo por 0,2,
de modo que calculou 20% de cada termo da sequéncia e efetuou a soma para obter o
proximo temo. A estratégia de calcular os acréscimos percentuais ano a ano, utilizando a
regra de trés, foi adotada por oito grupos. Na Figura 2, apresentamos a resolucdo do grupo
G16 para ilustrar esse procedimento de resolucéo:

Figura 2 — Resolucdo da SM1 elaborada por G16
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Fonte: Registro do grupo G16 (2024)
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O grupo G16 calculou os acréscimos de 20% ao ano por meio da regra de trés como se
pode observar por meio de seus registros escritos (Figura 2). Observamos também que o
grupo desconsiderou as casas decimais que surgiram nos calculos percentuais a partir do
quinto ano de producao, o que resultaria em um arredondamento para 7465 potes de doce.

Por conseguinte, dois grupos adotaram a estratégia de calcular os acréscimos
percentuais ano a ano. Porém, nao deixaram nenhum registro escrito que nos possibilitasse
avaliar os procedimentos utilizados no célculo desses aumentos percentuais. Na Figura 3,
apresentamos a resolu¢ao do Grupo G5, que ilustra o procedimento adotado:

Figura 3 — Resolucdo da SM1 elaborada por G5
12 ome - 2000
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Fonte: Registro do grupo G5 (2024)

Na Figura 3, pode-se notar que ha uma descri¢do organizada dos acréscimos anuais na
producao de potes de doce. No entanto, 0 grupo nao apresentou os calculos detalhados e
isso ndo nos permitiu identificar os procedimentos utilizados para o calculo das porcentagens.
Por fim, o grupo G11 foi o Unico que adotou uma estratégia baseada em um modelo
exponencial. Sua estratégia € apresentada na Figura 4.

Por meio da Figura 4, pode-se observar que o grupo G11 considerou que acrescentar
20% equivale a multiplicar por 1,2 e, além disso, utilizou potenciacdo para representar as
multiplicacBes sucessivas por 1,2. Cabe ressaltar que, durante a etapa de auxilio, observou-se
que os alunos A22(G16), A29(G10), A30(G14) e A32(G7) adotaram a estratégia equivocada de
calcular 20% de 3000 e multiplicar por 6, desconsiderando que a base de célculo ndo
permanece a mesma para cada aumento percentual. Esse tipo de erro também foi apontado
por Chiconato (2013) em um estudo que abordou o ensino de PG por meio de uma simulacao
de despoluicdo de um lago. Diante dessas dificuldades, o professor-pesquisador questionou
0s alunos acerca da base calculo dos aumentos percentuais, atuando como direcionador e
conduzindo-os a repensar na estratégia que haviam adotado.
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Figura 4 — Resolucdo da SM1 elaborada por G11
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Fonte: Registro do grupo G11 (2024)

Diante das resolu¢des da SM1 apresentadas pelos grupos, observamos a predominancia
de estratégias relacionadas ao calculo percentual ano a ano, sendo adotadas por 15 grupos,
que em sua maioria executaram com o uso da regra de trés. As estratégias apresentadas
pelos alunos para resolver a SM1 ndo tem potencial para uma articulacdo imediata ao
conteudo de PG.

No Quadro 5, a seguir, apresentamos uma sintese do desempenho e das estrategias
elaboradas pelos grupos no processo de resolucdo da SM2:

Quadro 5 — Desempenho e estratégias elaboradas pelos grupos na resolucdo da SM2

Estratégias de Resolucdo Obteve resposta
Correta Incorreta
Calculou termo a termo, G1, G2, G3, G4, G5, G6, G8, G16
multiplicando o antecessor pela G10, G, G12, G13, G14 e G15
razao.

Calculou termo a termo no sentido  G9 -

inverso, dividindo pela razao.

Adotou uma estratégia equivocada. = - G7
Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Por meio do Quadro 5, podemos observar que, dentre 0s 16 grupos que resolveram a
SM1, 12 grupos obtiveram a resposta correta, enquanto o grupo G7 utilizou uma estratégia
que ndo levaria a solucdo do problema e G16 cometeu erro procedimental ao enumerar os
termos da sequéncia.

Sobre as estratégias e procedimentos de resolucdo, 14 grupos utilizaram a estratégia de
multiplicar sucessivamente a quantidade de triangulos em uma determinada figura por trés,
até obter a posicdo da figura que possui 2.187 triangulos. A estratégia de multiplicacdo pela
razdo também foi observada em uma situacdo de matematica utilizada por Melo (2015) para
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O ensino de progressGes geométricas via resolucdo de problemas:
andlise das possibilidades de articulacdo das estratégias dos alunos SANTOS e PROENGA

introduzir o conceito de PG. A resolu¢ao do grupo G2 (Figura 5) ilustra como se deu essa

estratégia:
Figura 5 — Resolucdo da SM2 elaborada por G2
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Fonte: Registro do grupo G2 (2024)

Figura 6 — Resolucéo da SM2 elaborada por G9
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Por meio da resolucdo elaborada por G2, podemos observar que os integrantes desse
grupo compreenderam que a quantidade de triangulos em preto de cada figura triplica ao
passar de uma figura para outra. Desse modo, para obter as quantidades de triangulos em
preto das proximas figuras, sequiram multiplicando por trés as quantidades de triangulos
obtidas nas figuras anteriores, até a figura 8, que possui 2187 triangulos. Outra estratégia que
observamos foi adotada apenas por G9, que pensou no sentido contrario, como se pode
observar na Figura 6.

O grupo G9 compreendeu que a 0 numero de triangulos triplica ao passar de uma figura
para outra. Assim, seus integrantes adotaram a estratégia de dividir sucessivamente 2.187 por
3, até obter o Ultimo termo da sequéncia apresentado no enunciado (81 triangulos — figura 5
do Quadro 1). Apds isso, associaram as quantidades de triangulos obtidas as respectivas
figuras.

Por fim, o grupo G7 adotou uma estratégia que n&o levaria a solugdo no problema. Sua
estratégia é apresentada na Figura 7.

Figura 7 — Resolucdo de SM2 elaborada por G7
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Fonte: Registro do grupo G7 (2024)

O grupo G7 considerou, equivocadamente, que a sequéncia formada pelas quantidades
de triangulos das figuras forma uma PA de razdo 3 e primeiro termo igual a 1, demonstrando
nao compreender o enunciado do problema.

Diante das resolu¢Bes da situacdo SM2 apresentadas pelos grupos, observamos a
predominancia da estratégia de obter os termos da sequéncia multiplicando o termo anterior
pela razdo. Essa estratégia foi adotada por 14 grupos e tem relagdo direta com o conceito de
PG. A Unica estratégia adotada pelos grupos que nao tem potencial para se articular ao
conteudo foi a estratégia apresentada por G7, que utilizou equivocadamente a formula do
termo geral da PA.

Diante dos resultados do nosso estudo, explicamos que, na acdo de articulacdo das
estratégias dos alunos ao contelido, as estratégias adotadas pelos alunos para resolver a SM1
ndo permitiram uma articulagdo imediata ao conteudo, e, dessa forma, o professor
pesquisador julgou necessario apresentar a estratégia previamente elaborada para realizar
essa articulacdo. Essa pratica também foi observada nos trabalhos de Souza e Proenca (2019),
Rozario (2022) e Rozario, Silva e Proenca (2023) que apresentaram estratégias previamente
elaboradas nessa acdo. Esperavamos que os alunos pudessem apresentar estratégias que
fizessem uso de conhecimentos prévios relacionados a acréscimos percentuais sucessivos. No
entanto, aparentemente nao tinham dominio desse conceito, pois ndo foi utilizado por
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nenhum dos grupos. No que diz respeito a SM2, realizamos a articulagdo ao contelddo
utilizando a estratégia de calcular termo a termo multiplicando pela razdo, que foi adotada
pela maioria dos grupos.

Conclusdes

Esta pesquisa buscou analisar as possibilidades de articulacdo das estratégias elaboradas
pelos alunos ao conteddo de PG, na abordagem do EAMVRP. Para isso, analisamos as
respostas de 16 grupos de alunos do Ensino Médio a duas situacdes de matematica
introdutorias para o conteldo de PG, que foram implementadas na perspectiva do EAMVRP.

No que se refere a SM1, observamos a predominancia da estratégia de calcular os
acréscimos percentuais termo a termo, estratégia essa que nao se articula imediatamente ao
conteudo de PG. No entanto, a execucdo dessa estratégia apresentada pelos alunos “era
demorado e exaustivo”, conforme aponta A13, o que de certo modo despertou o interesse
pela “resposta do professor”, que se materializou na articulagdo ao conteddo utilizando a
Estratégia 2, que fora elaborada previamente. Quanto a SM2, observamos a predominancia
da estratégia de multiplicar termo a termo pela razao, que tem potencial para se articular ao
conteudo de PG, uma vez que evidencia a multiplicacdo pela razdo que é caracteristica da
PG.

Entretanto, é fundamental que o professor, antes de propor um problema, ndo apenas
faca a previsdo das estratégias de resolucdao, mas também realize um diagndstico dos
conhecimentos prévios dos alunos. Isso porque, a depender dos conhecimentos prévios
necessarios para a sua resolucdo, sejam eles inerentes ao contexto ou a aspectos proprios da
matematica, podem surgir dificuldades que se tornam obstaculos para a aprendizagem dos
novos conteddos/conceitos.

Nesse sentido, nosso estudo avanga em relacdo aos estudos ja produzidos sobre o
ensino de Matematica via Resolu¢do de Problemas, abrindo espaco para que propostas de
ensino insiram o trabalho de desenvolvimento da compreensédo dos alunos das suas
estratégias de resolucdo de problemas em relacdo ao novo conteldo. Assim, a proposta de
cinco a¢des da abordagem do EAMVRP de Proenca (2018) vai na direcdo do desenvolvimento
da compreensao matematica no sentido da construcdo do pensamento matematico pelo
aluno.

Os resultados obtidos com esse estudo ressaltam a importancia da escolha criteriosa do
problema, principalmente quanto a possibilidade de articulacao das estratégias dos alunos ao
conteudo. Isso se deve ao fato de que essa acdo desempenha um papel central no processo
de aprendizagem ao conectar o ponto central no processo de aprendizagem, ao conectar as
estratégias dos alunos e conferir significado ao novo conceito. Esperamos que nosso estudo
possa servir de respaldo para novas pesquisas na abordagem de EAMVRP. Indicamos,
também, que estudos futuros possam ser realizados na abordagem do ensino via resolucdo
de problemas com foco na aprendizagem de conceitos, como a proposta de organiza¢do do
ensino de Proenca (2021a).
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