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Presentacion

Educacion Matematica en América Central y El Caribe 2025 es el titulo de las
Memorias del IV Congreso de Educacion Matematica de América Central y El Caribe
(IVCEMACYC) que se llevo a cabo en Santo Domingo, Republica Dominicana, del 2
al 7 de noviembre de 2025.

Este congreso fue organizado por la Red de Educacion Matematica de América
Central v El Caribe (REDUMATE) y la Pontificia Universidad Catdlica Madre y
Maestra (PUCMM). Este cuarto congreso tuvo un gran éxito con mas de 300 ponencias
con ponentes de 29 paises que decidieron venir a esta region. Esto duplica la cantidad de
ponencias que se suelen presentar en los CEMACYC. Es ahora un congreso
consolidado, con mucho prestigio. La comunidad internacional decidi6 integrarse a este
evento. El impacto regional es impresionante.

El congreso tuvo casi 800 participantes. Mas de 400 docentes de la Republica
Dominicana se beneficiaron directamente de conferencias, talleres, comunicaciones,
carteles, sesiones informativas, reuniones de grupo, exposiciones de libros.

Varias instituciones dominicanas, con lucidez, apoyaron a sus maestros (incluso
de lugares alejados del pais) y aprovecharon esta valiosa oportunidad. Esto constituye
un impacto formidable para la educacion local.

En 2013 REDUMATE y la PUCMM organizaron el | CEMACYC. Muchos
docentes aun recuerdan con orgullo el primer congreso y agradecen haber estado
también en este. Hay una relacion estratégica entre REDUMATE y PUCMM. Republica
Dominicana es un foco clave para apoyar los esfuerzos regionales.

Esos dias de noviembre completaron un proceso de tres anos de preparacion
internacional y local, con autores, revisores, coordinadores de temas, equipos de
plataforma (casi 200 personas), que ha apoyado cuidadosamente el fortalecimiento de
capacidades en esta region.

En los textos que recogemos aqui domina un gran nivel cientifico. Una de las
caracteristicas permanentes de los CEMACYC es, precisamente, su cultivo de la mayor
calidad académica; la cual es producto de un disefo intelectual estratégico innovador y
de grandes esfuerzos por individuos y equipos durante muchos meses antes del
congreso. A diferencia de otros eventos, los CEMACYC piden las propuestas de
ponencias de manera extensa y administra cuidadosamente la revision por medio de una
plataforma tecnoldgica (los textos aprobados pueden leerse y descargarse en nuestras
plataformas varios meses antes del congreso).

Es una perspectiva de organizacion académica profesional muy seria. Por eso es
por lo que, en primer lugar, deseo agradecer formalmente la labor comprometida del
Comiteé Cientifico Internacional con un especial reconocimiento a los Directores de
tema,y a los casi 200 Revisores cientificos.

En esta oportunidad, dadas las condiciones de las plataformas tecnologicas libres
disponibles, disefiamos una innovadora estrategia complementaria para la organizacion
del congreso mediante dos sitios web: sitio oficial con toda la informacién y


https://redumate.org/
https://redumate.org/

articulacion de la preparacion del evento (usamos WordPress), y el sitio para ponencia
con base en Open Journal Systems. Agradecemos el trabajo de la Direccion de estas
plataformas.

Agradecemos el valioso patrocinio de la International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI). Debe recordarse que REDUMATE nacié en Costa
Rica, en el afio 2012, dentro del Capacity and Networking Project (CANP) de ICMI.
Con ya cuatro congresos exitosos y multiples acciones educativas en la region, de
impacto internacional, esta Red CANP es un ejemplo y un modelo.

En el IV CEMACYC fueron esenciales los apoyos del Comité Interamericano de
Educacion Matematica 'y del Proyecto Reforma Matematica en Costa Rica en la
organizacion cientifica y en la logistica tecnologica del congreso.

El Comité Organizador Local en la Pontificia Universidad Catélica Madre y
Maestra, aparte de las acciones usuales, proporcion6 un ambiente humano muy especial,
con una gran hospitalidad. Nuestro agradecimiento a los colegas por haber asumido la
logistica multifacética de este congreso, que dejo recuerdos inolvidables en la
comunidad de participantes.
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Educacion Matemdtica en América Central y El Caribe 2025 tiene 11
volimenes con base en los temas del congreso:
1. Trabajos invitados del [V CEMACYC
Formacion inicial de profesores
Formacion continua y desarrollo profesional
Dimensiones culturales, politicas, economicas, y ambientales, de las Matematicas
y de la Educacion Matematica
Curriculo y evaluacion
Historia y filosofia de las Matematicas y de la Educacion Matemadtica
Resolucion de problemas y modelizacion en Educaciéon Matematica
Uso de tecnologias digitales en la Educacion Matematica
Investigacion en Educaciéon Matematica.
0. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Preescolar y Primaria
11. Estrategias para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en la
Educacion Media y Educacion Superior
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https://ciaem-iacme.org/
https://ciaem-iacme.org/
https://www.reformamatematica.net/

Los textos de las ponencias invitadas (conferencias plenarias, conferencias
paralelas, sesiones tematicas, mesa redonda, minicursos, homenaje a Eduardo Mancera)
y ponencias abiertas (comunicaciones, talleres, posteres en papel y digitales),
presentadas efectivamente en el congreso, han sido incluidas en esta coleccion digital de
volumenes. REDUMATE desea agradecer a todos los autores que presentaron sus
trabajos en el IV CEMACYC.

La organizacion detallada y la edicion en sus diversas dimensiones fue realizada
por Patrick Scott (Estados Unidos), con el apoyo de Yuri Morales (Costa Rica). Nuestra
compafiera Sarah Gonzélez se encargd de tramitar su registro en Republica Dominicana
(que conto con el respaldo de la Pontificia Universidad Catélica Madre y Maestra).
Expreso nuestro agradecimiento a Rick, Yuri y a Sarah.

Los enlaces de estos volumenes se han colocado en las pagina web oficial de
REDUMATE: https://redumate.org/.

Esperamos que la publicacion de estos trabajos contribuya al progreso de la
Educacion Matematica en América Central y El Caribe.

Saludos afectuosos

Angel Ruiz

Presidente

Consejo Internacional

Red de Educacion Matemdtica de América Central y El Caribe
16 diciembre 2025
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Aprendizaje de conocimientos matematicos
mediante l1a modelacion de artefactos culturales
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Resumen

La siguiente comunicacion presenta los avances de una investigacion doctoral en
curso que pretende analizar como aprenden los estudiantes conocimientos
matematicos al modelar artefactos culturales. En este estudio, se entiende la
modelacion como la aplicacion de conocimientos matematicos para resolver
problemas a partir del analisis de objetos utilizados en la comunidad, como el
manduco, el tambor alegre y la choza. La investigacion se desarrolla en una
institucion educativa rural del municipio de Apartadd, Antioquia, bajo un enfoque
cualitativo, utilizando la Teoria Fundamentada. Se emplean observaciones,
entrevistas, andlisis de documentos y materiales audiovisuales para comprender los
procesos de aprendizaje. Se espera que esta estrategia favorezca la articulacion entre
las Matematicas y la cultura local, promoviendo un aprendizaje significativo y
fortaleciendo la identidad cultural de los estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje; Artefactos culturales; Conocimientos matematicos;
Modelacién matematica; Motivacion.

Comunicacion; Media Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.
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Aprendizaje de conocimientos matematicos mediante la modelacion de artefactos culturales

Definicion y relevancia del problema

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) de la OCDE'! mide
la capacidad de estudiantes de 15 afios para aplicar conocimientos de lectura, Matematicas
y ciencias a situaciones de la vida real. Los resultados en Matematicas (OCDE, 2022),
evidencian brechas significativas entre paises. En Colombia, solo un 9% de los estudiantes
alcanz6 los niveles més altos de competencia, mientras que el 29% logro situarse al menos
en el Segundo Nivel, muy por debajo del promedio de la OCDE (69%). Paralelamente, los
resultados de las Pruebas SABER 11 en la Entidad Territorial Certificada de Apartado
(Colombia) reflejan un desempeiio inferior al promedio nacional, con una tendencia a la
baja entre 2017 y 2020. En particular, el 43% de los estudiantes de la institucion educativa
donde se realiza la investigacion reportada aqui, se encuentra en el nivel mas bajo de
desempefio en Matematicas, sin que ninguno alcance el nivel avanzado.

Por otro lado, la historia y la cultura de los afrodescendientes en la region del Uraba
antioqueno (Colombia), especificamente en el corregimiento de Puerto Giron donde se
desarrolla la investigacion, se ha forjado a través de adaptaciones y desplazamientos desde
tiempos coloniales. Esta comunidad, con una larga tradicion en la agricultura y la mineria,
enfrenta desafios econdmicos y sociales, debido a un desarrollo econémico regional que
estd por debajo del promedio nacional (Escalante et al., 2020). A pesar de que el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) ofrece la posibilidad de adaptar el curriculo a través del
Proyecto Educativo Institucional (PEI) para responder a las necesidades locales, los
desempefios en pruebas estandarizadas, como SABER, atin se encuentran por debajo del
promedio nacional (Gil, 2021). Los andlisis de pruebas diagnoésticas y entrevistas con
estudiantes, asi como la revision de estudios previos, resaltan la urgencia de explorar los
conocimientos matematicos que aprenden los estudiantes en sus entornos educativos, que
puedan brindar el crecimiento social y econémico a la comunidad (Rodriguez, 2016).

En consecuencia, los resultados reportados resaltan la necesidad de investigar los
conocimientos matematicos que los estudiantes aprenden cuando aquellos se presentan en
el contexto de la modelacion de artefactos. La literatura sugiere que el aprendizaje
matematico mejora cuando se vincula con experiencias culturales y cotidianas (Vygotsky,
1978; D’ Ambrosio, 2002). En este contexto, investigar el aprendizaje que recurre a la
cultura de los estudiantes podria ofrecer estrategias para mejorar su desempeiio y contribuir
al desarrollo social y economico de la comunidad.

Asi las cosas, la suposicion de este estudio es que la modelacion de artefactos
culturales regulados por las Matematicas escolares, en reconocimiento a la cultura del
entorno social de la escuela, puede ser un elemento diferenciador entre Matematicas sin
contacto con la cultura y Matematicas en contacto con la cultura; esta ultima forma de
instruccion matematica ha sido reportada como efectiva para motivar a los estudiantes y
para promover su formacion matematica (Cai et al., 2014; Borromeo Ferri, 2006). Luego,
se requiere indagar sobre estrategias que estimulen el pensamiento matematico, la
resolucion de problemas y la aplicacion de conocimientos en situaciones reales (Zbiek y

! OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos.

Comunicacion, Media Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.



Aprendizaje de conocimientos matematicos mediante la modelacion de artefactos culturales

Conner, 2006). Esto no solo fortalece las habilidades de los estudiantes para enfrentar
desafios complejos, sino que, también, promueve un aprendizaje mas significativo y
aplicado (Boaler, 2016). Por lo tanto, este estudio propone investigar la siguiente pregunta:
(como aprenden los estudiantes conocimientos matematicos al modelar artefactos
culturales?

Referencial tedrico

La ensenanza de las Matematicas ha evolucionado hacia una perspectiva mas
inclusiva y contextualizada, que considera los entornos culturales de los estudiantes como
componente del proceso educativo. Desde este punto de vista, las Matematicas, ademas de
ser un conjunto de conocimientos abstractos, toma en cuenta los valores y creencias
propias de cada comunidad (D'Ambrosio, 1985; Rosa y Orey, 2016). Incorporar elementos
culturales en la ensefianza de las Matematicas fortalece el proceso educativo, y promueve
la comprension. En este sentido, las Etnomatematicas vinculan las Matematicas escolares
con los saberes locales, que valora las diversas formas de razonamiento matematico
desarrolladas por diferentes culturas (Gerdes, 1985; Eglash, 1999). De acuerdo con la
revision de literatura para este estudio, emergieron cuatro aspectos asociados: artefactos
culturales, cultura, aprendizaje matematico y modelacion matematica; por lo tanto, a
continuacion, se abordaran algunas ideas generales sobre estos aspectos.

Artefactos culturales

Los artefactos culturales son objetos creados por grupos que transmiten significados y
conocimientos, mas alla de su materialidad (D'Ambrosio, 1993). En la ensefianza de las
Matematicas, su uso contextualiza el aprendizaje y mejora la comprension, conectando las
Matematicas con las practicas cotidianas, lo que favorece la resolucion de problemas y el
pensamiento critico (Bishop, 1988; D'Ambrosio, 2006; Bonotto, 2010; Pradhan, 2020). Los
artefactos en la Educacion Matematica Realista (RME) son herramientas que estructuran el
pensamiento matematico (Peck, 2015). Los etno-modelos, como artefactos culturales, también
facilitan la comprension de sistemas matematicos propios de diversas culturas (Rosa y Orey,
2009, 2013). En este estudio, se considera el uso de tres artefactos culturales especificos: el
manduco, la choza y el tambor alegre, para abordar conocimientos émico y ético (Rosa y Orey,
2013; D'Ambrosio, 2009).

Cultura

Las Etnomatematicas reconocen y valoran los conocimientos matematicos que emergen de
diversas culturas y contextos histéricos (D'Ambrosio, 2001; Rosa, 2008). Estos enfoques
culturales no solo ofrecen una vision mas amplia de las Matematicas, sino que, también, buscan
conectarlas con la realidad cotidiana de los estudiantes (Orey y Rosa, 2016). Se aclara que la
investigacion en Etnomatematicas estudia los conocimientos émico y ético, que consideran las
perspectivas internas y externas de una cultura, las cuales se complementan para comprender
mejor las dindmicas culturales.

Comunicacion, Media Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.
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Las Etnomatematicas se constituyen en un programa multidimensional que abarca
dimensiones conceptuales, educativas, epistemolodgicas, historicas, cognitivas y politicas de las
Matematicas (D'Ambrosio, 2013). Con respecto a esto, Gavarrete (2013) precisa que es relevante
comprender el desarrollo de estas seis dimensiones del programa de Etnomatematicas, ya que
tienen importantes implicaciones educativas. Estos esfuerzos contribuyen a profundizar en los
aspectos cognitivos, politicos y educativos, para ofrecer orientacion a los profesores de
Matematicas en diversos entornos educativos. En conjunto, estas dimensiones reflejan que las
Etnomatematicas ofrecen una vision amplia de las Matematicas, relacionandolas con diferentes
entornos culturales. Ademas, destaca la importancia de considerar el contexto sociocultural al
ensefar y aprender Matematicas. También, enfatiza el respeto y la promocion de la diversidad
cultural en la Educacion Matematica, lo que es significativo en una sociedad globalizada (Rosa y
Orey, 2016).

Aprendizaje Matematico

Hiebert y Carpenter (1992) plantean que el conocimiento matematico se organiza en redes
de relaciones conceptuales, en las que la conexidn entre ideas es mas importante que la
acumulacion de informacion aislada. Por su parte, Vygotsky (1978) sefiala que el conocimiento
matematico es una construccion social que se desarrolla mediante la interaccion y el lenguaje
compartido dentro de una comunidad. Radford (2006) refuerza estas posturas al destacar que los
procesos de significacion, a través de simbolos y representaciones, son sustanciales para la
comprension matematica, sugiriendo que el conocimiento no es solo un proceso individual, sino
una construccion conjunta que integra dimensiones cognitivas y sociales en interaccion con
herramientas culturales. En resumen, estas ideas precisan que el desarrollo del conocimiento
matematico depende tanto de la estructura cognitiva como del contexto social y cultural del
sujeto.

Asi mismo, el concepto de conocimiento matematico también se puede abordar desde la
perspectiva de la matematicidad inherente en las practicas culturales, como sugiere D'Ambrosio
(2001). En su enfoque de las Etnomatematicas, el conocimiento matematico no esta restringido a
los modelos occidentales tradicionales, sino que abarca un rango amplio de saberes que emergen
de la resolucion de problemas en contextos especificos, integrando tanto el pensamiento l6gico
como el cultural.

Modelacion Matematica

La clasificacion de las perspectivas de modelacién matematica ofrece un marco tedrico
amplio que permite analizar su integracion en la Educacion Matematica. Desde la distincion
entre las corrientes pragmatica y cientifico-humanista, identificadas por Kaiser-MefBBmer (1986),
hasta los enfoques socio-criticos y cognitivos propuestos por autores mas recientes, se evidencia
la diversidad de aproximaciones. Mientras que la perspectiva pragmatica (Pollak, 1969) enfatiza
la aplicacion de las Matematicas en problemas del mundo real, la cientifico-humanista
(Freudenthal, 2012) busca una comprension mas profunda de su estructura teorica.

Por su parte, Kaiser y Sriraman (2006) identifican diversas perspectivas que responden a
diferentes necesidades y contextos educativos, como la modelacion realista, contextual,

Comunicacion, Media Superior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 20235.
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educativa, socio-critica, epistemoldgica y cognitiva. Estas perspectivas varian en sus objetivos,
desde el desarrollo de competencias aplicadas hasta la reflexion sobre el papel social de las
Matematicas. En particular, la modelacion socio-critica se alinea con enfoques que integran la
dimension cultural en la ensefianza matematica, promoviendo un aprendizaje que no solo
resuelve problemas, sino que también permite cuestionar el mundo a través de las Matematicas.
La combinacion de estas perspectivas sugiere que la modelacion matematica es un campo en
constante evolucion, donde la complementariedad entre enfoques tedricos y aplicados puede
enriquecer la ensefianza y el aprendizaje en distintos niveles educativos.

Método y desarrollo conceptual

El marco metodoldgico de esta investigacion se fundamenta en un enfoque
cualitativo, toda vez que permite comprender los fenomenos en sus contextos naturales y
desde la perspectiva de los participantes. Este enfoque, alineado con las ideas de Denzin y
Lincoln (2012), es esencial para explorar como los estudiantes interactuan con artefactos
culturales durante el aprendizaje matematico.

El paradigma cualitativo no se limita a ser un marco interpretativo, sino que se
constituye en una postura investigativa integral que valora la perspectiva émica, el
contexto social y cultural, y la co-construccion de significados en los procesos educativos.
La eleccion de este enfoque esté justificada por su capacidad para abordar la complejidad
inherente a los procesos educativos estudiados, donde las relaciones entre los sujetos, los
artefactos culturales y el conocimiento matematico se configuran de maneras unicas y
situadas.

La Teoria Fundamentada se inscribe dentro del paradigma cualitativo y se ha
consolidado como un método riguroso y valioso en las ciencias sociales y la educacion
(Creswell, 2007; Strauss, 2007; Denzin y Lincoln, 2012). Este método ofrece un anélisis
profundo y contextualizado de fendémenos educativos complejos, lo cual es relevante en
una investigacion centrada en el aprendizaje matematico a través de la modelacion de
artefactos culturales.

A través de métodos como observaciones, entrevistas y revision de documentos, se
busca obtener comprension profunda de las dindmicas educativas en las que los estudiantes
atribuyen significados a sus experiencias. Asi, los participantes de esta investigacion son
estudiantes afrocolombianos de la region del Uraba antioqueiio, con edades entre 11y 17
aflos, quienes asisten a una institucion educativa que integra elementos culturales en su
curriculo.

Resultados parciales

Dado que esta investigacion esté en su etapa de inicio de trabajo de campo, solamente se ha
hecho una entrevista a los estudiantes, con el objetivo de reconocer su percepcion de las
Matematicas, las dificultades en su ensefianza y aprendizaje, y si el uso de artefactos culturales,
como recursos didacticos en la ensefianza de las Matematicas, podria constituirse en una
estrategia efectiva para involucrar a los estudiantes y facilitar su aprendizaje de conceptos
abstractos.
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Con respecto a las preguntas relacionadas con el uso de artefactos, uno de los estudiantes
afirmo: “los juegos didacticos son una excelente manera de involucrar a los estudiantes,
especialmente aquellos a los que no les gusta mucho la materia” (E1)?. El estudiante reconoce
que algunos compafieros no sienten afinidad por las Matemadticas y que una forma de
involucrarlos es mediante el uso de “juegos didacticos”. Para algunos autores, los juegos
didacticos o manipulables pueden contribuir a la motivacion y al aprendizaje matematico (Bragg,
2007; Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001). En esta investigacion se avanza en la exploracion de
artefactos culturales (Bishop, 1988) que estan arraigados en la cultura estudiantil y que pueden
motivar a los estudiantes, en tanto pueden involucrar dimensiones afectivas y sociales en el
aprendizaje (Findell et al., 2001; MEN, 2006).

Por otro lado, uno de los estudiantes destaco la relevancia de los artefactos culturales en la
comprension de conceptos matematicos, al mencionar: “cuando usamos elementos del medio
(contexto) en clase, siento que aprendo mejor porque entiendo como se relacionan las
Matematicas con lo que vivo” (E2). Este testimonio subraya cémo ciertos elementos del medio
se pueden convertir en herramientas eficaces para conectar las Matematicas con su contexto
cultural, lo que facilita el aprendizaje de conceptos matematicos. Segun autores como Bishop
(1988) y Boaler (2016), la manipulacion de objetos culturales en el aula permite una mejor
integracion de los conocimientos previos de los estudiantes con los nuevos aprendizajes. En este
sentido, esta investigacion profundiza en la utilizacion de artefactos culturales para favorecer una
ensefanza de las Matematicas en contextos significativos (Pradhan, 2020; Rosa y Orey, 2013).

En relacion con la aplicabilidad de las Matematicas en la vida cotidiana, un estudiante
sefiald: “en trabajos como en una bananera®, por ejemplo, los trabajadores deben calcular el peso
de los racimos de platano y cuantos caben en una caja. Eso requiere Matematicas. También en la
construccion, donde se calculan las medidas y el material necesario. Las Matematicas estan en
todas partes de la vida cotidiana” (E3). Este testimonio evidencia como el conocimiento
matematico es esencial en diversas actividades laborales y como su aplicacion esta integrada en
las dinamicas productivas de muchas comunidades. En relaciéon con lo anterior, D'Ambrosio
(2001) sostiene que las Matemadticas no se limitan a su ensefianza formal, sino que emergen de
las practicas culturales y ocupacionales de los grupos sociales. En este sentido, el calculo de
pesos y volumenes en actividades agricolas o la determinacion de medidas en la construccion
representan ejemplos concretos de como el pensamiento matematico esta arraigado en la
cotidianidad. Investigaciones como las de Gerdes (1996) y Barton (2008) han mostrado que el
reconocimiento de estas practicas en el aula fortalece el aprendizaje y permiten a los estudiantes
conectar el conocimiento escolar con su realidad.

Conclusiones iniciales

La falta de estrategias didacticas innovadoras es un factor recurrente en la enseflanza
de las Matematicas. En muchas instituciones, la metodologia tradicional basada en la
repeticion de ejercicios y la memorizacion de formulas sigue siendo predominante, lo que
puede generar desmotivacion en los estudiantes. La ausencia de enfoques que fomenten la

2 La notacion E1 corresponde al estudiante 1; asi para los demaés estudiantes.
3 Definicion considerada por la Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola como
poblado de bananos o platanos.
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participacion y el pensamiento critico impide que los estudiantes desarrollen una
comprension profunda de los conceptos matematicos, reduciendo su capacidad para
aplicarlos en situaciones cotidianas y en otros campos del conocimiento.

En los testimonios de los estudiantes se resalta la desconexion entre las Matematicas
escolares y el entorno cotidiano de estos. Muchos de ellos expresan que los contenidos que
se ensefan en el aula no parecen tener una aplicacion practica en su vida diaria, lo que
dificulta su motivacion y su interés por aprender. Esta desconexion puede ser
especialmente marcada en contextos rurales, donde las experiencias y necesidades de los
estudiantes pueden diferir significativamente de los ejemplos utilizados en los materiales
didacticos tradicionales.

Por otro lado, a partir de las respuestas de los estudiantes, se identifican aspectos
relacionados con la motivacion, los métodos didacticos y la conexién entre los contenidos
matematicos y el contexto cultural de la comunidad. De hecho, se convierten en
recomendaciones para el diseflo de material que favorezca la modelacion de artefactos culturales.
En este sentido, es importante incorporar objetos y construcciones propias de la comunidad para
ilustrar conceptos matematicos, implementar estrategias lidicas para fortalecer la motivacion y la
participacion en clase, y adaptar estrategias de ensefianza para atender la diversidad de ritmos de
aprendizaje.

Finalmente, el uso de artefactos culturales como recursos pedagogicos en la ensefianza de
las Matematicas ofrece un enfoque enriquecedor que conecta los contenidos matematicos con el
contexto cultural de los estudiantes. Los testimonios de los estudiantes evidencian cémo los
artefactos culturales no solo podrian motivar a los estudiantes, sino que, también, les permitiria
comprender los conceptos matematicos de manera mas significativa, al vincularlos con sus
experiencias cotidianas. De esta forma, los artefactos culturales emergen como herramientas
importantes para fomentar una ensefianza inclusiva y contextualizada, que favorece tanto el
desarrollo cognitivo como el afectivo y social de los estudiantes.
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Resumo

A diferenciagdo dos procedimentos das estratégias de proposicao de problemas pode
constituir um ponto de partida tedrico para a compreensao dos processos cognitivos
envolvidos nessas estratégias e, com base nesta compreensao, favorecer melhores
oportunidades de aprendizagem aos estudantes. Assim, este estudo objetivou
diferenciar as estratégias de proposi¢do de problemas: resolucao, reformulacao,
elaboragdo e formulagao de problemas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de
natureza tedrica, caracterizada como exploratdria, com procedimentos bibliograficos,
descritivo-interpretativos, fundamentados na Taxonomia Revisada de Bloom. A
analise das produgdes com base nas teorias de representacdo de Duval e Vergnaud,
foi de carater somente ilustrativo. Os achados sugeriram que a proposigao esta
associada a elevados niveis de complexidade cognitiva. Esse achado pode viabilizar
a oferta diversificada de tarefas e fornecer subsidios iniciais para construgdes tedricas
sobre 0s processos cognitivos envolvidos na proposi¢ao de problemas.

Palavras-chave: Proposicao de problemas; Processos cognitivos; Taxonomia
revisada de Bloom; Produ¢do matematica; Teorias de representagdo; Brasil.

Ideias introdutorias

Com o objetivo de melhorar a aprendizagem da Matematica, nas ultimas décadas,
matematicos e educadores matematicos, como Poélya (1977), Kilpatrick (1987), Brown e Walter
(2005), Silver (1994), Cai e Hwang (2020), passaram a explorar outras estratégias de uso de
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problemas, além da resolugdo. Surge o termo problem posing (proposicao de problemas),
referindo tanto a criagdo de novos problemas quanto a modifica¢do de problemas existentes
(Silver, 1994).

Nesse periodo, as pesquisas aumentaram consideravelmente, especialmente associada a
resolucdo. Sua importancia tem sido destacada por um aumento nos estudos empiricos (Cai et al.,
2022), principalmente no ambito internacional (Brown & Walter, 2005; Kilpatrick, 1987; Silver,
1994), refletindo uma variedade de topicos, incluindo os processos cognitivos (Cai et al., 2022).

Apesar do aumento na pesquisa e do interesse em integrar a proposi¢ao de problemas a sala
de aula, a compreensdo dos processos cognitivos nela envolvidos ainda ¢ limitada. As pesquisas
nesse ambito estdo em estagios iniciais (Cai et al., 2022), e as conceituagdes sobre o termo
variam entre pesquisadores e educadores matematicos, refletindo compreensdes e praticas
distintas. A auséncia de definicdo e estrutura claras, destaca a necessidade de sistematizacao (Cai
et al., 2022) e a importancia de estabelecer uma base tedrica e estrutura que possibilitem a
distin¢do entre diferentes tipos e niveis de complexidade de tarefas de proposicao de problemas
(Cai & Hwang, 2020). Com o intuito de contribuir, este estudo concentrou-se em diferenciar as
estratégias de proposicao de problemas na perspectiva de Teixeira e Moreira (2022, 2023, 2024,
2025).

Percurso metodologico

A pesquisa qualitativa, de natureza teorica (Demo, 2012), caracterizada como exploratoria,
procedimentos bibliograficos e descritivo-interpretativos, teve como objetivo diferenciar as
estratégias de proposicao de problemas: resolucao, reformulagao, elaboracao e formulacao. A
diferenciagdo foi realizada com base na: descri¢do dos procedimentos elementares exigidos em
cada estratégia; identificacao do processo cognitivo mais proeminente nesses procedimentos; e
ilustracdo, por meio de uma produ¢do matematica, das estratégias de proposi¢do de problemas.

Quadro teodrico

Este estudo, com foco no processo cognitivo das estratégias de proposicao de problemas,
foi fundamentado na Taxonomia Revisada de Bloom (TRB). A dimensdo do processo cognitivo
utilizada descreve o “como” desse processo e € estruturada em seis categorias: lembrar, entender,
aplicar, analisar, avaliar e criar. A TRB fornece uma estrutura que pode ser utilizada para avaliar
o nivel de complexidade envolvido na proposi¢do de problemas.

Além da andlise do nivel de complexidade das diferentes estratégias de proposi¢ao de
problemas, foram apresentadas produgdes ilustrativas de cada uma dessas estratégias, a partir das
quais foram feitas inferéncias pontuais, sem pretensdo de analise aprofundada, com base em
elementos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Duval (2012), e da Teoria das
Representagdes para a Educagdo Matematica, de Vergnaud (1998).

A proposi¢ao de problemas ¢ apresentada na perspectiva de Teixeira e Moreira (2022,
2023, 2024, 2025). A literatura especializada sobre a proposi¢ao de problemas também ¢
abordada, tanto a internacional (1977; Brown & Walter, 2005; Kilpatrick, 1987; Silver, 1994;
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Cai & Hwang, 2020; Cai et al., 2022) quanto a nacional (Andrade, 1998, 2017; Possamai &
Allevato, 2023).

Pesquisas sobre processos cognitivos envolvidos na proposiciao de problemas

Em relacdo aos processos cognitivos envolvidos na proposi¢cao de problemas, poucos
estudos abordaram essa temadtica, entre os quais se destacam Stickles (2011), Silver e Cai (1996),
Zhang et al. (2022), Christou et al. (2005) e Teixeira e Moreira (2023, 2024, 2025).

Esses estudos identificaram processos cognitivos relacionados a proposicao de problemas,
mas sdo limitados os que diferenciam os processos cognitivos envolvidos nas estratégias de
proposi¢ao de problemas. Christou et al. (2005) e Teixeira e Moreira (2023, 2024, 2025)
acrescentam neste aspecto. Eles se assemelham na abordagem aos processos cognitivos, mas
Christou et al. (2005) concentram-se em tarefas realizadas por estudantes, enquanto Teixeira e
Moreira (2023, 2024) exploram os processos cognitivos envolvidos na proposi¢ao de problemas,
foco deste estudo.

Quanto as pesquisas sobre a proposicao de problemas no contexto nacional brasileiro,
alguns autores adotam esse termo, destacando Andrade (1998, 2017), Possamai e Allevato
(2023) e Teixeira e Moreira (2022, 2024, 2025). Embora atribuam fung¢des e significados
distintos a proposi¢do, os autores se aproximam, especialmente no que se refere a importancia de
vincular a proposi¢ao de problemas a resolucao. Na literatura nacional e internacional, exceto
Teixeira e Moreira (2023, 2024, 2025) nao foram encontradas pesquisas sobre diferenciagdo de
procedimentos ou demanda cognitiva da proposicao. Essa lacuna justifica o objeto investigado: a
diferenciagdo das estratégias de proposi¢ao de problemas, abordada em sequéncia a concepgao
desses autores sobre a proposi¢ao de problemas.

Concepcao sobre proposicio de problemas adotada neste estudo

Para desmistificar o problema como tarefa cujo objetivo ¢ apenas encontrar uma solugao,
emprega-se também sifuagdo ou tarefa orientada por uma estratégia. Uma estratégia pode ser
concebida como um conjunto de procedimentos elementares que sustentam e estruturam as agoes
necessarias a realiza¢do de uma tarefa especifica. A sinergia entre diferentes estratégias estrutura
o que se denomina proposi¢do de problemas: termo utilizado para referir ao uso do problema
conforme uma estratégia, por exemplo: resolucdo, reformulagdo, elaboragdo e formulagao.

Problem
solving

Problem

formulating g ‘on\emalizat/%

Learning objective;
Object of knowledge;
Didactic sequence:
(.D.C)
“oneioip® Problem
reformulating

Problem
elaborating

N—7

Figura 1. A proposicdo de problemas e suas estratégias
Fonte: Teixeira e Moreira (2024)
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A diferenciagdo das estratégias de proposi¢ao ndo visa desassocia-las, mas possibilitar a
compreensao dos principios, procedimentos elementares que as estruturam e dos processos
cognitivos envolvidos, visando a utilizacdo e ao desenvolvimento integrado dessas estratégias.

As estratégias de proposicio de problemas na perspectiva adotada neste estudo

Para cada estratégia de proposi¢do de problemas, apresenta-se: (i) a descrigdo dos
procedimentos elementares exigidos em cada uma delas; (ii) a identificagdo do processo
cognitivo mais proeminente nesses procedimentos; e (iii) a ilustracdo por meio de uma produgao
matematica. A produgdo matematica objetiva evidenciar a descri¢cdo das estratégias, portanto,
ndo foram realizadas andlises do seu contetido. Para contextualizar, sdo apresentadas algumas
inferéncias.

Estratégia resolucao de problemas

A resolucao pode ser ilustrada por uma representacao (linguagem natural, numérica,
algébrica, gréfica, figural) que traduz a compreensao da situagdo, bem como os conceitos,
propriedades e relagdes do objeto matematico identificados, detalhando a abordagem utilizada no
enfrentamento da situagdo, ou seja, o processo de resolucdo em si, que inclui uma ou mais
solucdes possiveis ou uma justificativa caso ndo haja solugao. Portanto, a resolugao ocorre a
partir de uma situacdo matematica e pode envolver a identificacdo, selecdo, manipulagdo,
organizacao, aplicagdao ou implementagao de conceitos e/ou procedimentos na construcao de uma
possivel solugdo.

No inicio do processo de resolugdo, ocorre uma tomada de informagdes (identificacao do
objeto matematico, partes dele ou filiagdes abordadas na situacdo). Em seguida, localiza-se um
procedimento adequado para aplicar. Caso nao haja um disponivel, € necessario a mobilizagado
de conhecimentos, a partir dos quais se selecionam informagdes relevantes para implementar —
adaptar ou criar — novos procedimentos que conduzam a uma possivel solu¢do. Esse tltimo
processo requer a compreensao tanto da situagdo quanto do procedimento de resolucdo. Assim,
implementar pode envolver reformulacdes sucessivas (Brown & Walter, 2005; Polya, 1977)

Os procedimentos realizados na resolugdo de problemas exigem processos de aplicar
(realizar procedimentos em situagdo familiar) ou processos especificos de implementar (realizar
procedimentos em situacao pouco familiar ou desconhecida), sendo classificada no terceiro nivel
da dimensdo do processo cognitivo (Anderson et al., 2001).

Producio referente a tarefa orientada pela estratégia resolucio de problemas

Na resolugdo de problemas, os estudantes receberam uma situagdo em que precisavam
decorar o contorno de um mural para a Semana da Hispanidade, utilizando uma corda de 12
metros. Deveriam calcular todas as possiveis medidas de comprimento e largura de um
retangulo, com niimeros naturais, sem sobrar corda. Em seguida, justificaram qual das
combinagdes seria a mais adequada.
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Figura 2. Producgao a partir de um problema aberto e contextual

Os objetos matematicos contemplados foram: grandeza geométrica: comprimento: largura,
comprimento e perimetro; nimeros naturais: campo aditivo. Esses objetos, suas propriedades e
relagdes podem ser identificados nas representagdes da Figura 2, (Vergnaud, 1998).

Os registros de representacao mobilizados foram: registro grafico, numérico e em
linguagem natural. A sequéncia de coordenagdo dos registros de representacdo foi: conversao da
representacdo no registro em linguagem natural para o grafico; conversdo da representagdo do
registro grafico para o numérico. Problema aberto que exigiu o processo cognitivo
“implementar”.

Estratégia reformulacio de problemas

Na reformulacdo, modificagdes sao realizadas em um problema original (Polya, 1977;
Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; Teixeira & Moreira, 2022, 2023, 2024) com o objetivo de gerar
um problema secundario, ou seja, uma variagao, a principio, estrutural. Essa variacao constitui
uma reconstru¢do a partir da representagao inicial, podendo diferir no procedimento de
resolucdo, na solucdo, e na demanda cognitiva, mas mantendo o objeto matematico (Duval,
2012).

Ela consiste na decomposi¢ao do problema em elementos, com o objetivo de entender sua
estrutura e realizar as modificagdes necessarias. Esse processo envolve a identificagdo dos
componentes do problema, a classificacdo dos elementos (diferenciar), a verificagao das relagdes
entre eles, a descoberta dos principios que os estruturam (organizar) e a selecdo dos elementos
adequados as modificagdes pretendidas (atribuir), a fim de gerar um problema secundario.

Os procedimentos realizados na reformulacio exigem processos especificos de analisar
(dividir o todo em partes e determinar como elas se relacionam entre si € com a estrutura geral),
sendo classificada no quarto nivel da dimensao do processo cognitivo (Anderson et al., 2001).

Producio referente a tarefa orientada pela estratégia reformulagio de problemas

Na reformulagdo de problemas, os estudantes receberam um problema recortado em tiras,
de uma rela¢do do campo conceitual multiplicativo. Com as tiras, deveriam obter todas as
reformulagdes possiveis. Em seguida, resolvé-los utilizando recursos didaticos e lapis e papel.
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Figura 3. Producao a partir de um problema recortado em tiras

Os objetos contemplados na situagdo foram: grandeza geométrica: comprimento e nimeros
naturais: campo multiplicativo. Esses objetos, suas propriedades e relagdes podem ser
identificados, integralmente ou parcialmente, nas representacdes (Vergnaud, 1998) da Figura 3.

Nesta tarefa houve dois tipos de representacdo: semidticas e auxiliares transitdrias (Duval,
2012). Estas tltimas, sdo recursos didaticos, pois ndo constituem um sistema semiotico. O uso
desses recursos visou evidenciar o significado da divisdo como medida de “quantas vezes cabe”
e 0 que ocorreria na mudanga de posicao do elemento desconhecido, ou seja, na variagao da
situagdo. Os registros de representacao semidtica mobilizados foram: registro numérico e registro
em linguagem natural. O registro numérico complementado pelo registro em linguagem natural.

A sequéncia de coordenagao dos registros de representagdo foi: conversao da representagao
no registro em linguagem natural para o numérico; conversao da representacao no registro
numeérico para a lingua natural. Essa conversdo implicou maior esfor¢o cognitivo. Os
significados de situagdes nem sempre sdo claros, principalmente, o de divisdo como medida,
pouco desenvolvido na escola, ocasido em que o recurso didatico auxiliou no processo de
compreensao.

Estratégia elaboraciao de problemas

Na elaboracao, realizam-se modificagdes em um problema existente para torna-lo mais
compreensivel em relagdo aos elementos internos € mais apresentavel em termos dos elementos
externos (Teixeira e Moreira, 2022, 2024, 2025), com base em “critérios estéticos para julgar a
qualidade matematica dos problemas” (Crespo & Sinclair, 2008). Essas modificagdes podem
afetar o processo de resolugdo e a demanda cognitiva, mas nao alteram a solugdo, o significado
ou o objeto de conhecimento. Assim, a medida que o estudante identifica deficiéncias e explora
possibilidades, aprimora o problema, tornando-o mais detalhado e complexo (Guilford, 1956).

Ela ocorre a partir da detecgao de excesso ou de precariedade de dado/informagdo ou
incongruéncia/dissonancia interna (detectar), ou se a situacao tem partes mal estruturadas
(monitorar) que precisam de ajustes (testar). Pode ocorrer a partir da critica a situacao ou
elementos com base em critérios especificos (julgar/justificar). Além da melhoria na
apresentacao por inser¢cao de representacdes mistas ou auxiliares, implicando na qualificagdo do
problema.
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Os procedimentos realizados na elaboragdo de problemas exigem processos como verificar
(detectar, monitorar, testar) e criticar (julgar) especificos de/para avaliar (fazer julgamentos com
base em critérios e/ou padrdes), sendo classificada no quinto nivel da dimensao do processo
cognitivo (Anderson et al., 2001).

Producao referente a tarefa orientada pela estratégia elaboracao de problemas

Na tarefa orientada pela estratégia elaboragdo, o elemento disparador foi um problema,
sobre festa junina e dados de matricula escolar, formulado anteriormente pela turma. Os
estudantes resolveram o problema, seguido de uma discussao problematizadora. Depois, o
examinaram em busca de identificar informacdes desnecessarias, incongruéncias e, se
necessario, realizar modifica¢des para adequa-lo, sem alterar o contexto, os dados essenciais ou a
solugdo, e resolveram-no novamente.
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Figura 4. Produgao a partir de um problema formulado pela turma

Os objetos matematicos observados foram: nimeros naturais: campo aditivo e
multiplicativo. Numeros racionais: fragdo com significado parte/todo, calculo da fragao de um
nimero natural; multiplicagdo de fragdo por um inteiro. Estatistica: constru¢ao e organizacao de
tabela com variaveis numéricas. Os objetos, seus conceitos, suas propriedades e relagdes podem
ser identificados nas diferentes representagdes (Vergnaud, 1998), conforme mostrado na Figura
4.

Os registros de representacdo mobilizados foram: registro em linguagem natural
complementado pelo registro grafico e registro numérico complementado pela linguagem
natural. Sdo representacdes mistas, nas quais ocorre a mobilizagcdo simultanea de registros
(Duval, 2012).

A sequéncia de coordenacdo dos registros de representacdo foi: conversdo da representagdo
no registro em linguagem natural complementado pelo grafico para representacao no registro
numérico complementado pela linguagem natural. A inser¢@o da representagao grafica visou
auxiliar a compreensdo, discriminando as descri¢des sobrepostas (registro em linguagem natural
e numérico), tornando visiveis os dados quantitativos (Duval, 2012).

Estratégia formulaciao de problemas

A formulacdo deve gerar um novo problema — uma situagdo matematica que pode conter
um texto-base e um enunciado — explicitada por algum tipo de representagao. Esse processo se
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inicia a partir de um artificio propulsor de ideias, um elemento disparador, projetado para estimular
interesse e reflexdo sobre um objeto, funcionando como ponto de partida para a formulagao.

Ao suscitar os conhecimentos prévios, conduz-se a identificacdo do objeto ou de suas
partes, iniciando o estabelecimento de relagdes por meio da selecdo, diferenciacdo e integracao
do que for relevante e pertinente. Um movimento divergente, que exige que o conhecimento seja
reorganizado, adaptado e transformado para ser sintetizado em uma estrutura coerente e
funcional.

Os procedimentos realizados, exigem processos de gerar (apresentar suposigoes €
possibilidades alternativas com base em critérios), planejar (projetar um procedimento para
realizar uma tarefa) e produzir (integrar o conhecimento para construir novos conhecimentos).
Todos especificos de criar (juntar elementos para formar um todo novo e coerente). Esses
processos a classificam no sexto nivel da dimensao do processo cognitivo (Anderson et al.,
2001).

Producao referente a tarefa orientada pela estratégia formulacio de problemas

A formulagdo foi estruturada a partir de um elemento disparador, que consistia em uma
malha quadriculada representando um terreno vazio. A partir do qual os estudantes deveriam
desenhar a planta baixa de suas casas. Com base nessa planta, formular e resolver um problema.

Figura 5. Produgao a partir disparado tematico — malha quadriculada

Os objetos contemplados na situacdo foram: grandeza geométrica area: quadros
geométrico, da grandeza e numérico; Numeros racionais: fragdo: contagem, comparagao e
simplificagdo. Estes identificaveis nas diferentes representacdes (Vergnaud, 1998). Nesta
producao ocorreu um multirregistro, ocasionado pelo problema ter sido formulado pelo
estudante. A formulagdo envolveu descri¢des e mobilizou processos cognitivos de demanda
complexa (Duval, 2012).

Os registros de representacdo mobilizados foram: registro grafico complementado pelo
simbolico, registro numérico e em linguagem natural. A primeira representagdo foi considerada
mista, por haver mobilizacao simultanea de registros (Duval, 2012). A sequéncia de coordenagao
dos registros de representacao foi: conversao da representacdo no registro grafico para o
numérico; conversao da representacao no registro numérico para a linguagem natural; conversao
da representacdo no registro em linguagem natural para o numérico. A primeira conversao, entre
um registro monofuncional e um multifuncional, agregou complexidade a situacdo (Duval,
2012).
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Consideracoes

A diferenciagdo das estratégias de proposi¢ao de problemas, discutida a luz da TRB
permitiu associd-las a diferentes niveis de complexidade cognitiva. Tal diferencia¢ao pode
viabilizar a oferta diversificada de tarefas e fornecer subsidios iniciais para construgdes tedricas
sobre 0s processos cognitivos envolvidos na proposi¢ao de problemas.
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Resumen

La resolucion de problemas matematicos basicos, especialmente aquellos
relacionados con algebra, representa un desafio significativo para los estudiantes de
medicina e ingenieria, particularmente para aquellos que no han recibido una
formacion sélida en Matematicas. Este taller tiene como proposito analizar los
errores mas comunes en la interpretacion y resolucion problemas, ofreciendo
estrategias eficaces para mejorar la comprension lectora y la precision en los
calculos. A través de metodologias activas y recursos practicos, se fomentara un
aprendizaje participativo que permita a los asistentes observar como es posible
mejorar las habilidades matematicas fundamentales en los estudiantes, facilitando su
aplicacion en contextos profesionales y académicos.

Palabras clave: Comprension lectora; Educacion Matematica; Educacion Superior;
Estrategias didacticas; Modelizacion matematica; Republica Dominicana; Resolucion de
problemas.

Introduccion

En el quehacer de los docentes de Matematicas desarrollar en los estudiantes habilidades
para la resolucion de problemas de aplicacion ha sido y sigue siendo un area que representa
grandes retos y dificultades. Esto se debe a que no basta con la ensenanza de conceptos y
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procedimientos; es necesario fomentar el pensamiento critico, la creatividad y la capacidad de
enfrentar situaciones nuevas con estrategias y herramientas adecuadas.

Al impartir asignaturas de Matematicas basicas dedicadas a carreras particulares es mas
evidente como los problemas no se presentan vinculados a algoritmos concretos, si no que se
encuentran relacionados particularmente a la carrera en la que el estudiante se estd formando.

La propia naturaleza de los problemas requiere que el estudiante posea conocimientos del
area combinados con estrategias psicologicas como la concentracion, confianza y creatividad.

Es importante reconocer que se transmiten estos conocimientos a los alumnos, no a partir
de una férmula magica que aplica a todos los problemas, sino practicando las Matematicas y
observando cémo las practican otros. Asi los estudiantes aprenden analizar los problemas desde
una perspectiva objetiva y entusiasta. Trabajar con problemas cldsicos y descubrir en qué medida
pueden ayudarles a investigar sobre otros relacionados a su carrera. Aprender a no rendirse y a
convertir los errores y fallos en nuevas oportunidades para seguir investigando es al fin y al cabo
lo que debemos fomentar como docentes.

Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el taller

En las tltimas décadas, uno de los principales objetivos de las instituciones de educacion
superior en el mundo ha sido desarrollar el pensamiento critico en los estudiantes, es decir,
formar alumnos capaces de argumentar sus ideas, evaluar lo expuesto por los otros y razonar con
rigor cientifico en cualquier asignatura curricular, pero fundamentalmente capaces de tomar
decisiones solidas y resolver problemas de manera eficaz. Proyectos educativos particulares
sefialan abiertamente que la formacion de los estudiantes universitarios debe estar orientada a
desarrollar habilidades reflexivas, criticas y de investigacion que fortalezcan su voluntad de
indagar y conocer. (Alvarado, 2014)

Para Sternberg, Polya, Pozo y Boisvert, citados por Laiton (2011: 56), la solucion de
problemas es un proceso organizado mentalmente que requiere, a su vez, de una elevada
complejidad y profundidad en las etapas que inducen a la respuesta; las actividades mentales,
conductuales y hasta afectivas estan implicadas en el proceso; ensefar a resolver problemas
implica dotar a los alumnos de destrezas y estrategias eficaces, asi como la creacion de habitos y
actitudes para encontrar la respuesta.

Woodworth y Schlosberg (1987) plantean que existe un problema cuando un individuo
tiene un objetivo pero no tiene una vision clara para conseguirlo.

La resolucion de problemas matemaéticos implica una serie de procesos cognitivos que
pueden verse afectados por diversos factores. Segiin Juidias y Rodrigiuez (2007), estos factores
pueden ser relativos al problema, relativos al estudiante que resuelve el problema o relativos al
contexto en que el alumno aprende y resuelve el problema matematico.

Entre los factores mencionados anteriormente es importante destacar los siguientes
aspectos:
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Comprensién del lenguaje en que se expresa el enunciado: el lenguaje matematico
mantiene semejanzas y diferencias con el lenguaje cotidiano se diferencian principalmente en el
hecho que el lenguaje matematico exige precision a la hora de expresar los conceptos y en cuanto
a la ausencia de expresiones personales y juicios de valor. En el lenguaje cotidiano, una misma
idea puede expresarse de muchas formas, mientras que en Matematicas los términos tienen un
significado Uinico y preciso. Si un estudiante no esta familiarizado con el significado exacto de
ciertos términos o simbolos, puede malinterpretar la pregunta o no saber qué se le esta pidiendo.

El tipo de problema que hay que resolver: No todos los problemas suponen el mismo grado
de dificultad a la hora de resolverlos, ya que su complejidad depende de varios factores, como la
cantidad de conceptos involucrados, el nivel de abstraccion requerido y la familiaridad del
estudiante con el contexto del problema. Algunos problemas pueden resolverse aplicando
directamente una formula conocida, mientras que otros requieren un analisis mas profundo,
descomposicion en sub-problemas o la combinacion de multiples estrategias. Ademas, la
presencia de datos irrelevantes, la formulacion del enunciado o la necesidad de interpretar
informacion en diferentes formatos (como graficos, tablas o ecuaciones) pueden aumentar la
dificultad.

Actitudes: Quiles (1993) define las actitudes como predisposiciones aprendidas que nos
llevan a actuar de una forma determinada ante personas y situaciones. La actitud es un factor
clave al momento de resolver un problema de aplicacion porque influye directamente en la
manera en que el estudiante enfrenta el desafio, busca estrategias y persiste hasta encontrar una
solucion.

Contexto sociocultural donde las Matematicas se ensefian y aprenden: El dia a dia del
estudiante afecta aquellos aspectos que el estudiante considera importantes o interesantes de
resolver por ende afectard el nivel de esfuerzo que el estudiante dedicara a resolver el problema.

En este taller se busca analizar los errores comunes en la resolucién de problemas
matematicos basicos en las areas de medicina e ingenieria, presentar estrategias para
solucionarlos para mejorar la comprension lectora y la precision en los calculos, con el trabajo en
grupos y foros de discusion.

Referencial tedrico
Elementos conceptuales y metodologicos sobre problemas de aplicacion

La didactica de la Matematica en el contexto de las ciencias tiene como objetivo
desarrollar la competencia matematica en los estudiantes, permitiéndoles resolver problemas en
diversos ambitos de su formacién y vida profesional, destacando la importancia de aplicar el
conocimiento matematico en otras areas del saber.

Segun Trejo, et al. (2013) el profesor puede evaluar los logros del estudiante al momento
de resolver problemas de aplicacion tomando en cuenta los siguientes aspectos:
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e Pensar matematicamente: Descubrir regularidades y Utilizar la induccion como estrategia
de resolucion de un problema.

¢ Plantear y resolver problemas matematicos: Traducir al lenguaje algebraico los enunciados
verbales de problemas, Interpretar el resultado de un problema en el contexto en que se
enuncio, Perseverar en la busqueda de soluciones y Comprobar la validez del resultado del
problema.

e Utilizar los simbolos matematicos: Expresar mediante el lenguaje algebraico una
propiedad, relacion o regularidad, Transito entre diferentes representaciones matematicas,
Aplicar las técnicas de manipulacion de expresiones algebraicas.

e Comunicarse con las Matematicas y comunicarse sobre Matematicas: Precision del
lenguaje utilizado para expresar las estrategias y razonamientos utilizados en la resolucion
del problema.

Estrategias para mejorar las habilidades de resolucion de problemas de aplicacion

La resolucion de problemas constituye una habilidad fundamental en el aprendizaje de las
Matematicas, especialmente en contextos donde se requiere aplicar conceptos teoricos a
situaciones reales. Sin embargo, este proceso suele representar un desafio para muchos
estudiantes debido a la complejidad de interpretar enunciados, seleccionar las herramientas
matematicas adecuadas y organizar de forma légica sus procedimientos. Por esta razon, es
crucial implementar estrategias didacticas que fortalezcan el razonamiento matematico,
promuevan la comprension profunda de los conceptos y faciliten el desarrollo de habilidades
analiticas.

Algunas estrategias que es posible implementar en el aula de clases que tendran un efecto
notable y significativo en el progreso de los estudiantes son (Fuente propia del estudio):

e Estrategias para extraer informacion clave.

e Uso de organizadores graficos y diagramas.

e Estrategias para evitar errores en calculos y operaciones: importancia del orden de
operaciones.

e Uso de estimaciones y verificaciones.

Estrategia para desarrollar el taller
Metodologia

Trabajo en grupos y foro de discusion: Estas estrategias fomentan el aprendizaje
colaborativo y permiten que los participantes compartan experiencias y estrategias efectivas.

Agenda del taller

Fase 1 (20 min): Presentacion y contexto. Se introduce el objetivo del taller, destacando la
importancia de la resolucion de problemas en la Educaciéon Matematica y las dificultades
comunes que enfrentan los estudiantes. Se explican las razones por las cuales la comprension de
los enunciados y la correcta interpretacion de los conceptos son fundamentales es esencial para
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resolver problemas, asi como las dificultades de lenguaje matematico, la actitud frente a los
desafios y las estrategias necesarias para superarlas. Se establece el propdsito de analizar y
mejorar estas habilidades, y se presenta un panorama general del taller, incluyendo los objetivos
y las expectativas de participacion de los asistentes.

Fase 2 (30 min): Analisis de casos y errores frecuentes. En esta fase, los participantes
analizan diversos casos de problemas matematicos, en los que se destacan los errores mas
comunes cometidos por los estudiantes. Se invita a los participantes a identificar estos errores,
tales como la mala interpretacion de los enunciados, el uso incorrecto del lenguaje matematico o
la omision de pasos clave en la resolucion. A través de una discusion grupal, se reflexiona sobre
las causas subyacentes de estos errores y se identifican las estrategias necesarias para evitarlos.
La actividad busca sensibilizar a los participantes sobre la importancia de una comprension
profunda y precisa del problema antes de intentar resolverlo.

Ejemplo de las actividades por presentar en el taller:
Problema de aplicacion

(Cuantas onzas de una aleacion de plata que cuesta $6 por onza se deben mezclar con 10
onzas de una aleacion de plata que cuesta $8 por onza para preparar una mezcla que cuesta $6.50

por onza?

1.Convertir las palabras en algebra:

Cantidad de la aleacion que cuesta $6:x
Cantidad de la aleacion que cuesta $8: 10
Cantidad de la Mezcla que cuesta $6.50: x + 10

2. Identificar el/los conceptos matematicos relacionados:

Construir la tabla, recordando la relacion AC =V

Tabla 1
Ejemplo de las actividades por presentar en el taller.

Descripcion Cantidad Costo unitario ($) Valor ($)
Aleacion de plata, $6 X 6 6x
Aleacion de plata, $8 10 8 (10)(8)

Mezcla, $6.50 X+ 10 6.50 6.50(x + 10)

Fuente: propia del estudio
Cantidad del ler ingrediente + Cantidad del 2do ingrediente = Cantidad de la mezcla

V1 + Vz = VM
6x + (10)(8) = 6.50(x + 10)
6x + 80 = 6.50x + 65
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6x + 80 — 6.50x = 6.50x + 65 — 6.50%

80 — 0.5x = 65
80 — 0.5x — 80 = 65 — 80
—0.5x = —15
—0.5x —15
-0.5 -0.5
x =30

De la Aleacién de plata que cuesta $6, tenemos 30 onzas
x+10 =30+ 10 =40
De la Mezcla que cuesta $6.50, tenemos 40 onzas.

Fase 3 (40 min): Trabajo en grupos para resolver problemas y aplicar estrategias
correctivas. Durante esta fase, los participantes trabajan en grupos para resolver una serie de
problemas matematicos, poniendo en practica las estrategias correctivas aprendidas en la fase
anterior. Se enfocan en la correcta extraccion de informacion clave de los enunciados, el uso de
organizadores graficos para facilitar la comprension y la verificacion de los célculos realizados.
Ademas, se enfatiza la importancia de las estimaciones y la revision de los resultados obtenidos.
A lo largo de esta actividad, el facilitador ofrece asesoria personalizada a cada grupo, ayudando a
corregir errores y reforzar las estrategias efectivas en la resolucion de problemas.

Fase 4 (30 min): Discusion de resultados y conclusiones. Al finalizar los ejercicios
practicos, se dedica tiempo a una discusion grupal en la que cada equipo presenta sus soluciones
y comparte las estrategias empleadas para abordar los problemas. Los participantes reflexionan
sobre los desafios enfrentados y las soluciones mas efectivas, destacando las estrategias que
mejoraron la comprension y precision en la resolucion. El facilitador ofrece retroalimentacion
general y sugiere nuevas estrategias didacticas para fomentar el aprendizaje activo y la
persistencia en los estudiantes. Finalmente, se cierra el taller con una reflexién sobre como
aplicar las herramientas aprendidas en la practica educativa diaria, promoviendo una ensefianza
mas efectiva de la resolucion de problemas matematicos.
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Resumo

Este estudo propde uma abordagem para o ensino de Numeros Figurais (NF) 2D e
3D no Ensino Médio, combinando a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) com o uso
do software GeoGebra. O objetivo € apresentar o ensino-aprendizagem de NF 2D e
3D no Ensino Médio por meio da TSD e do software GeoGebra com a finalidade da
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GeoGebra e a Teoria das Situagoes Didaticas no Ensino de Numeros Figurais

superagao do ensino baseado em memorizacao de férmulas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico e a autonomia de professores e alunos. A
metodologia utilizada ¢ a Engenharia Didatica (ED), com foco nas fases de Analises
Preliminares e Concepc¢ao e Andlise a Priori. A pesquisa explora a constru¢ao
historica dos NF, suas aplicagdes no Ensino Médio, funcdes geradoras e relagoes de
recorréncia. O GeoGebra ¢ utilizado para visualizar a recorréncia dos NF em 2D e
3D, facilitando a compreensao. Espera-se que esta proposta contribua para superar os
desafios no ensino de NF, promovendo uma melhor aprendizagem e o
desenvolvimento do pensamento critico. Em pesquisas futuras, pretende-se aplicar
esta proposta em sala de aula para verificar sua eficacia.

Palavras-chave: Numeros Figurais; Aprendizagem Matematica; Teoria das Situagdes
Didaticas; Software GeoGebra; Pensamento critico.

Introducio

O ensino de Matematica no Ensino Médio frequentemente se depara com o desafio de
aprofundar conteudos historicamente complexos, como o estudo dos Numeros Figurais (NF),
cujas representagdes podem se dar a partir dos vértices de uma figura geométrica. Embora
reconhecidos por sua relevancia historica e potencial para enriquecer as praticas docentes, os NF
ainda sao pouco explorados nesse nivel de ensino, conforme apontam Alves, Borges Neto e Maia
(2012). Essa lacuna se estende a formagao inicial dos professores, que muitas vezes reproduzem
em sua pratica docente as experiéncias vivenciadas enquanto estudantes, limitando o repertdrio
de abordagens e metodologias para o ensino dos NF

Diante dessa problematica, esta pesquisa se propde a analisar como os desafios enfrentados
por professores no ensino de NF 2D e 3D podem ser superados por meio da Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) com o suporte tecnoldgico do GeoGebra. A escolha por essa tematica se
justifica pela necessidade de se promover uma aprendizagem mais significativa da Matematica,
que ultrapasse a memorizagao e reprodu¢do de formulas e que permita aos alunos desenvolverem
competéncias essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a resolugdo de
problemas e a criatividade. Nessa perspectiva, surge o seguinte questionamento: como a Teoria
das Situagdes Didaticas (TSD) e o uso do GeoGebra podem contribuir para superar os desafios
do ensino dos Numeros Figurais no Ensino Médio, promovendo um ensino-aprendizagem
significativo?

A pesquisa objetiva apresentar o ensino-aprendizagem de NF 2D e 3D no Ensino Médio
por meio da TSD e do software GeoGebra com a finalidade da superagdo do ensino baseado em
memorizagdo de formulas, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e a autonomia
de professores e alunos. Baseia-se principalmente na Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) para
propor uma abordagem pedagogica que estimule o pensamento critico € a autonomia dos alunos.
Adotou-se a Engenharia Didatica (ED) como metodologia desta pesquisa, que possui em seu
escopo quatro fases, porém devido ao carater puramente tedrico deste trabalho, apresentaremos
apenas duas dessas fases, a saber: Analises preliminares, a Concepg¢ao e Analise a Priori.
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Aborda-se, nas analises preliminares os NF 2D e 3D, com foco em sua vivéncia no Ensino
Meédio, a construcdo historica desses nimeros, desde a Grécia Antiga até as contribui¢cdes
contemporaneas, com énfase nas fungdes geradoras e nas relagdes de recorréncia. Utilizar-se-4 o
software GeoGebra para visualizar os NF e tornar o aprendizado mais significativo, como a
seguir nas fases 1 e 2.

Fase 1: Analises preliminares

Os NF sao estudados desde os tempos mais remotos da Grécia e embasados
principalmente nos estudos de Popper (1972), Alves (2012). Popper faz um resgate historico-
epistemologico e filoso6fico em que os denominados pitagéricos davam aos estudos dos nimeros
que podiam ser representados por formas geométricas, originando assim o conceito referente a
esses numeros. Essa constatagdo € possivel ao observar manuscritos medievais encontrados
documentando registros de representacdo geométrica de nimeros. Embora os gregos ndo
dispusessem de recursos tecnologicos que permitissem registrar os NF numa perspectiva 3D, nos
estudos de Alves (2012) baseado em autores como Koshy (2007), Estrada et al. (2000), Popper
(1972), Alves, Borges Neto e Maia (2012) dentre outros conceituam os Numeros Solidos (NS)
ou cubicos, partindo dos NF 2D para os NF 3D.

Atualmente, no contexto do ensino mediado por tecnologia, contam-se com recursos como
o software GeoGebra que permite uma visualizacdo detalhada dessas representacdes, embora
muitos professores ainda ndo se utilizem desse recurso devido a falta de conhecimento, ja que o
seu estudo ndo faz parte de muitos curriculos na formacao inicial desses profissionais. Como ¢
possivel verificar a seguir na Figuras 1, sobre os Numeros Triangulares (NT) numa perspectiva
geométrica 2D.

Na figura 1, percebe-se a possibilidade de visualizagdo proporcionada pela utilizagao do
software nas perspectivas 2D e 3D dos NF, permitindo ao estudante observar e manipular a
figura em busca do préximo niimero da sequéncia. Observa-se também o 7° niimero da
sequéncia, e o aluno poderd movimentar o controle deslizante e interagir com o software em
busca de outros nimeros. Nesse caso paran=7,temosque T, = 7+ 6 +5+4+3+2+1 =

28, onde n: indice do niimero triangular e T;, : nimero triangular. Ao movimentar o controle

deslizante, alterando o valor de n, o estudante podera interagir com os préximos nimeros da
n(n+1)
o

sequéncia e inferir o termo geral que se da por: T, =
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Figura I: Representacdo do NF no GeoGebra
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Essa mesma abordagem podera ser estendida para outros NF, como os Numeros Quadrados
(NQ), os Numeros Pentagonais (NP) e assim por diante, conforme defini¢do apresentada por
autores como Nobre e Rocha (2018) por exemplo. Os Numeros Figurais “podem ser
representados por uma construgdo geométrica de pontos equidistantes” Nobre e Rocha (2018, p.
35). Ao considerar essa defini¢do, pode-se inferir que essa representacdo gera a ideia de um
poligono regular e pode ser nomeado como Numeros Poligonais. Assim, destacam-se os estudos
de nimeros como os triangulares, os quadrados, os pentagonais e os hexagonais que focam
apenas nos nuameros 2D, abordando o estudo pelo viés das sequéncias de ordem superior.

Hé outras abordagens sobre os NF que ocorrem em torno das fungdes geradoras de
sequéncias e as recorréncias. Os autores Barro e Alves (2020) vao além e apresentam as fungdes
geradoras e as recorréncias para outros numeros poligonais bem como os nimeros tetraédricos e
hipertetraédricos na perspectiva 3D. Tais abordagens evidenciam a importancia desse tema, no
entanto a grande maioria dos estudos desses componentes sdo direcionados para o nivel de
Ensino Superior, o que ¢ motivo para se escolher a tematica voltada para o Ensino Médio.

Os autores partiram do principio de que uma funcdo geradora de uma sequéncia infinita de
inteiros deve ser definida da seguinte forma: seja f(x) = ao + a1x + a2x’> + ... + amx™ e g(x) = bo +
bix + bax? + ... + bux", com m<n, dai se fizermos o quociente f(x)g(x) resultaria numa funcao t(x)
=co+cix + X + ... + cmX™+... + caX"+..., estabelecendo assim a fungdo t(x) como a geradora
da sequéncia (co, ci1, C2, ... , Cm, ... , Cn, ...), Barros e Alves (2020, p. 50), ou seja, f(x) = g(x) . t(x),
possibilitando assim determinarmos o valor para cada ai € fe 1 >n.

As fungdes geradoras, como evidenciado por Barros e Alves (2020), revelam-se como uma
ferramenta poderosa para o estudo dos NF, permitindo a obtencao de férmulas para os termos de
diversas sequéncias e o estabelecimento de relagdo entre diferentes tipos de nimeros. Ao
explorar essa perspectiva, esse trabalho busca oferecer aos professores do Ensino Médio uma
nova ferramenta para o ensino dos NF e com a utiliza¢do da ferramenta GeoGebra ¢ possivel
representar graficamente as funcgdes geradoras, a ser tratado a posteriori em outro trabalho,
permitindo a visualizagao grafica da relag@o entre os coeficientes da fungdo e os termos da
sequéncia.

Fase 2:Analise a Priori

Nesta se¢do, abordar-se-a4 a TSD baseada em Brousseau (1986), que divide o processo de
ensino e aprendizagem em quatro fases: 1) A¢do - nessa etapa, o aluno ¢ um ator ativo,
experimentando e interagindo com o objeto de conhecimento, buscando solugdes por tentativa e
erro. 2) Formulacio - a partir de suas acdes, o aluno comeca a formular hipoteses e conjecturas
sobre o problema. Ele verbaliza suas ideias, utilizando a linguagem matematica para expressar
seu pensamento. 3) Validacéo - nesta fase, o aluno e seus colegas discutem as diferentes
solucdes propostas, buscando justificar suas respostas e convencer os outros da validade de suas
ideias e 4) Institucionalizacio - o professor intervém para sistematizar os conhecimentos
construidos pelos alunos, explicitando os conceitos matematicos envolvidos e relacionando-os
com os saberes escolares. Ele também pode propor novas situacdes para consolidar a
aprendizagem.
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Ao referenciar Barros e Alves (2020), abordar-se-4 a demonstragdo da féormula para
encontrar o proximo Numero Triangular (NT) a partir do anterior. Eles concluem que: x. h(x) =
x% =x(1—x)% = 1x +3x% + 6x3+ ...+ S, (n)x™ ¢ a fungdo geradora para os niimeros
triangulares 2D.

Essa etapa marca a fase de acdo da TSD, que segundo Almouloud (2007) esta centralizada
na tomada de decisdes, ou seja, diante do problema os sujeitos procuram a compreensao na
tentativa de chegar a solucdo. Analogamente, os autores definem a fung¢do geradora dos Numeros
Quadrados (1, 4, 9, 16, 25, 36...) que indicaremos como a fung¢io q(x) = x2, XEN, fazendo a
relagdo de recorréncia homogénea teremos:

q(l) =1
q2)=4=1+3=q(1)+2q(1) +1
q3)=9=4+5=q(2) +2q(2)+ 1

q(n+1) =q(n) + 2n + 1= [ I ] assim, podemos inferir que:

q(nt2) =q(n+1) +2(n+1) + 1 = [ 1 ], fazendo [ I ] — [ I ] temos: q(n+2) — q(n+1) =
q(n+1) —q(n) + 2 = q(n + 2) = 2q(n+1) — q(n) + 2, analogamente, para q(n+3), podemos
realizar a diferenga q(n+3) — q(n+2) e concluimos que q(n+3) = 3q(n+2) — 3q(n+1) + q(n), logo
ao continuarmos notaremos que q(n+3) — 3q(n+2) + 3q(n+1) — q(n) = 0, Barros e Alves (2020).
Para ilustrarmos a visualizagao do Numero Quadrado (NQ) 2D de valor n = 4 no GeoGebra,
mostraremos a Figura?2.

~ Janelade Aigebra X | ¥ Caiculo Simbdlico (CAS) X |~ Janela de Visualizago X | ¥ Janela de Visualizagdo 3D
- fiv T ~ OOl acrorwravar
Q=16 Q=
A=(0,9) ! hed
B=(1.0) Q:=16
t=1 -
polt=1 2
B
\0 Q:=16
1\
1)
_ (0
w=1)
o n=a o000
® 11={(0.0).(1,0). (2,
® 12={{(0, 0), (1,0, 2, o0 00
® 13={((0,0), (1,0}, {2,
® 14={{(0, 0), (1,0), (2
o textod = “Q:=16" L

Figura 2. Visualizagao do NQ 16 em 2D.

A recorréncia de ordem 3 que produz a fun¢do geradora dos NQ ¢ originada da mesma
f&) _

formula canonica ja discutida acima prct q(x), onde os valores gi (x) ndo se alteram em

relagdo aos NT, mudando apenas os valores iniciais co =1, ¢c1 =4, c2c =9, ¢c3 = 16 e assim por
) . . . . 1

diante, levando ao entendimento de que a fungado serd definida por x ((1_:;)3 = 1x + 4x% +

9x3 + 16x*+...+q(n)x™, tal que x<1 Barros e Alves (2020). Nessa fase, os sujeitos buscam
realizar a formulagdo, que marca uma intensa troca de saberes prévios entre si, dialogos que
visam a formulacao das propostas de solugdes.
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A terceira fase da TSD marca a validagao, onde os sujeitos apresentam as solugcdes cuja
verificagdo e organiza¢do do conhecimento produzido por eles se consolida. A utiliza¢ao do
GeoGebra nessa fase torna-se essencial, ja que o uso do software permite a visualizagao dos NF
no formato 3D. Na perspectiva dos NF 3D, pode-se observar a definicdo dada em Barros e Alves
(2020) para os Numeros Tetraédricos também denominados de Numeros Piramidais que em
sintese tratam da soma de Numeros Triangulares e, segundo os autores, “sdo formados a partir do
empilhamento dos n primeiros niumeros triangulares ou seja, o terceiro nimero tetraédrico ¢ a
soma dos trés primeiros numeros triangulares” Barros e Alves (2020, p. 59). A fim de ilustrar
essa definicdo, segue a Figura 3 com a visualizacdo do quarto Numero Piramidal no GeoGebra.

[ vanei e Agebra Vel G VSUeteagao 30
s  JFWecy Dy IvEy Iy
QtdCubos,,,,.,, = Reverter(Sequéncia(Soma(ParteDaLista(Se
1= é é ¢
12 = Sequéncia(Transladar(Cubol(0, 0, 0), (1,0, 0), (1,1, 0)), Vetor
® |3 =ParteDaLista(12, 1, ¢)
Namero

Resposta = Elemento(Reverter(Sequéncia(Soma(ParteDaLista(* -
®e=20

®n=4

» Janela de Visualizagéo X - -

1°: defina “n”
n=4
®
2°: modifique “e” p montar a pilha cubo por cubo . - \
e=20 Resposta - - -
. - -

QtdCubospocamada = {10, 6, 3, 1}

Figura 3. Visualizagdo do Numero Piramidal 20 em 3D

Na figura acima, pode-se destacar que o quarto nimero em questao ¢ a soma da quantidade
de cubos da Janela de Visualizagdo 3D do GeoGebra em que a quarta camada tem 10 cubos, a
terceira tem 6, a segunda tem 3 e a primeira tem 1, tal que o Numero Piramidal ¢ dado por 10 + 6
+ 3 + 1 =20. Essa fase marca a institucionaliza¢do, onde o professor assumindo o controle da
situagdo formalizando o saber construido com os alunos, ou seja, para n variando de 1 até 4
teremos que: T; = 1, T, = 3, T3 = 6 e T, = 10, dessa forma o nimero piramidal serd a soma de
T, +T,+T:+T,.

Em relacao ao objeto de estudo, essa proposta apresenta a definicdo e a demonstragdo da
formula para encontrar o proximo Numero Triangular (NT) a partir do anterior, utilizando a
funcao geradora. Em seguida, o mesmo processo ¢ aplicado aos Numeros Quadrados (NQ),
demonstrando a recorréncia da ordem 3 para a fun¢do geradora. Essa proposta também destaca a
importancia do GeoGebra na fase de validagdo da TSD, pois o software permite a visualizacao
dos NF em 3D. E apresentado um exemplo de visualizagdo do quarto Namero Piramidal (20) no
GeoGebra, mostrando como ele ¢ formado pela soma dos cubos das camadas.

Nesse caso, foi apresentado o ensino-aprendizagem de Numeros Figurais com o
GeoGebra, destacando o potencial do software para a visualizagdo e interagdo com sequéncias
numéricas em 2D e 3D. A ferramenta facilita a compreensdo de conceitos complexos, como os
Numeros Piramidais, e auxilia na validagao da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), que divide
o processo de ensino e aprendizagem em quatro fases: a¢do, formulagdo, validacao e
institucionalizagdo. O professor atua como mediador, incentivando a participagdo ativa dos
alunos na constru¢ao do conhecimento, enquanto o GeoGebra proporciona um ambiente de

Comunicac¢do; Educa¢do Basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

29



GeoGebra e a Teoria das Situagoes Didaticas no Ensino de Numeros Figurais

aprendizagem dinamico e propicio a investigagao e formulagcao de hipoteses. No entanto,
ressalta-se a necessidade de investir na formacao de professores para que possam explorar o
potencial do GeoGebra no ensino de matematica. A seguir temos as consideracoes finais.

Conclusoes

Esta comunicacao cientifica apresenta uma proposta didatica para o professor do Ensino
Médio trabalhar os Numeros Figurais (NF) em sua sala, por meio da Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD) com o aporte tecnologico do GeoGebra.

A abordagem utilizada trouxe uma nova perspectiva de ensinar os NF a partir do software
GeoGebra por meio da interacao do aprendente com os controles deslizantes, visualizando o
fendmeno da recorréncia desses nimeros na perspectiva 2D e 3D.

Diante do exposto, conclui-se que o objetivo foi alcancado pois a proposta pedagogica
envolve o aluno no processo ensino-aprendizagem, incentivando a experimentagdo, a formulagao
de hipoteses e a validacdo de solucdes. A utilizacdo do GeoGebra como ferramenta de apoio
permite a visualizacao dos NF em 3D, facilitando a compreensao dos conceitos matematicos
envolvidos.

Portanto, essa abordagem pedagogica de ensino de NF combinado com a TSD e utiliza¢ao
do GeoGebra possibilita maior compreensao sobre o assunto e corrobora para o desenvolvimento
do pensamento matematico.

Espera-se que os resultados contribuam para a superagdo dos desafios no processo de no
ensino-aprendizagem de Numeros Figurais, promovendo uma aprendizagem mais significativa e
o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.

Referéncias e bibliografia

Almouloud, S. Fundamentos da Didatica da Matematica. Curitiba: Ed. UFPR, 2007.

Alves, F. R. V. Historia da Matematica: os Numeros Figurais em 2D e 3D. Conexdes - Ciéncia e Tecnologia, [S. 1.],
v. 6,1n.2,2012. DOI: 10.21439/conexoes.v6i2.477. Disponivel em:
https://conexoes.ifce.edu.br/index.php/conexoes/article/view/477. Acesso em: 9 ago. 2024,

Alves, F. R. V. Situagdo Didatica Olimpica (SDO): aplicagdes da teoria das situagdes didaticas para o ensino de
olimpiadas. Revista Contexto & Educagdo,v.36,n. 113, p. 116-142,2021.

Alves, F. R. V. Situacdes didaticas olimpicas (SDOs): ensino de olimpiadas de matematica com arrimo no software
GeoGebra como recurso na visualizacdo. Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 13,
n. 1, p. 319-349, 2020.

Alves, F. R. V. Transi¢ao interna do calculo: uma discussao do uso do geogebra no contexto do calculo a varias
variaveis. Revista do Instituto Geogebra Internacional de Sdo Paulo, v. 1,n. 2, p. 5-19, 2012.

Alves, F. R. V; Catarino, P. M. M. C. Uma proposta de investigag@o historico-epistemoldgica sobre sequéncias
recorrentes de 2°* ordem. Paradigma, n. 2, p. 404-426, 2020.

Alves, F. R. V; Dias, M. A; Lima, M.V. , M. de. Sobre o Ensino de Integrais Generalizadas (IG): um Contributo da
Engenharia Didatica. Jornal Internacional de Estudos em Educag¢do Matematica, [S.1.],v. 11,n. 2, p. 130-
144,2018. DOI: 10.17921/2176-5634.2018v11n2p130-144. Disponivel em:
https://jieem.pgsscogna.com.br/jicem/article/view/4999. Acesso em: 9 ago. 2024.

Comunicac¢do; Educa¢do Basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

30


https://jieem.pgsscogna.com.br/jieem/article/view/4999

GeoGebra e a Teoria das Situagoes Didaticas no Ensino de Numeros Figurais

Artigue, M. Ingenieria Didatica. In: Artigue, M.; Douady, R.; Moreno, Gomez, P. Ingenieria didactica en Educacion
Matematica. Bogota: Grupo Editorial Iberoamérica, 1995, cap. 4, p. 33-59.

Barros, F. E; Alves, F. R. V. Fun¢des geradoras dos ntimeros poligonais e dos niimeros hipertetraédricos k-
dimensionais. CQD-Revista Eletronica Paulista de Matemdatica, 2020.

Brousseau, G. Théorie des situations didactiques (pp. 115-160). Grenoble: La Pensée Sauvage, 1998.

Lima, M. L. O. Situagdes didaticas olimpicas para o ensino de sequéncias numéricas: um contributo da engenharia
didatica. 2019. 87 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Centro de Ciéncias,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2019.

Nobre, J. F. F.; Rocha, R. A. Progressdes aritméticas de ordem superior. Professor de Matematica Online, v. 1, 1. 5,
2018.

Santos, M. J. C; Bezerra, A. L. Contributions of Figures Numbers in the Development of Geometric Thought.
Disponivel em: ResearchGate. Acesso em: 12 de agosto de 2024.

Comunicac¢do; Educa¢do Basica 1V CEMACYC, Santo Domingo,
Republica Dominicana, 2025.

31


https://www.researchgate.net/publication/331828041_CONTRIBUTIONS_OF_FIGURES_NUMBERS_IN_THE_DEVELOPMENT_OF_GEOMETRIC_THOUGHT/link/6382f38d7b0e356feb8b0974/download?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/publication/331828041_CONTRIBUTIONS_OF_FIGURES_NUMBERS_IN_THE_DEVELOPMENT_OF_GEOMETRIC_THOUGHT/link/6382f38d7b0e356feb8b0974/download?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19

Historias de Mate Mundial:
Integrando contextos culturales en el aula

Jorge Luis Gutiérrez Villegas
Mathkind Global

Ecuador

jorge(@mathkind.org

Saul Eduardo Méndez Larios
Mathkind Global

Guatemala
saul@mathkind.org

Resumen

Mathkind Global es una organizacion sin fines de lucro comprometida con el
fortalecimiento de la ensefianza de las Matematicas, promoviendo una educacion
equitativa y culturalmente relevante. Para ello, desarrolla programas y recursos,
como las Historias de Mate Mundial, disefiadas para ayudar a docentes a vincular los
contenidos matematicos con experiencias del mundo real, tradiciones culturales y
perspectivas globales.

En este taller podremos modelar como el uso de las Historias de Mate Mundial,
pueden fomentar la exploracion de contextos culturales como Espejos y Ventanas,
garantizando que los estudiantes se vean reflejados en su aprendizaje y también puedan
explorar otras perspectivas. Descubramos juntos como las Historias de Mate Mundial
representan una herramienta poderosa para transformar la ensefianza, acercando las
matematicas a la realidad y diversidad de los estudiantes.

Palabras clave: Educacion; Educacion Matematica; Aprendizaje; Pedagogia
culturalmente relevante; Espejos y ventanas; Pensamiento critico; Historias de mate
mundial.
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Introduccion

Mathkind Global es una organizacion sin fines de lucro que fue fundada en 2014. Su
mision es desarrollar programas de Educacion Matematica de alta calidad mediante la
colaboracion con alianzas que busquen promover una mayor justicia social. La organizacion se
dedica a trabajar con escuelas y comunidades que desean ofrecer Educacion Matematica de
excelencia, pero que enfrentan desafios sistémicos. Los programas de base que implementa
Mathkind son elaborados en conjunto con las instituciones locales, respondiendo a las
necesidades expresadas por ellas. Cada uno de estos programas se enfoca en tres componentes
esenciales: apoyo educativo, recursos de calidad y ambientes colaborativos.

Los programas de formacion que la organizacion ofrece valoran la capacidad de los y las
docentes para dirigir su propio aprendizaje. Las sesiones de desarrollo profesional utilizan los
Principios de Ensefianza Eficaz de Mathkind (PEE), que son una compilacién de ideas recogidas
de varios de los autores que crearon “De los Principios a la Accion” (NCTM, 2015), con el
apoyo y la revision del equipo de educacion de la organizacion. Abarcan practicas disefiadas para
funcionar en diversos contextos y brindan formas alternativas de comprender y resolver tareas
matematicas.

Definicion y relevancia del tema a desarrollar en el taller
Historias de Mate Mundial (Global Math Stories)

Las Historias de Mate Mundial son un recurso gratuito de Mathkind Global, disponible en:
https://mathkind.org/mate-mundial/, que permite poder viajar a través de la lectura ilustradas por
fotografias de distintas partes del mundo, acompafiadas de propuestas de actividades de
aprendizaje, estan disefladas para servir de ayuda a los docentes de Matematica de distintos
niveles educativos a comprender conceptos matematicos, establecer conexiones culturales,
fomentar el razonamiento critico y garantizar una participacion equitativa en el aula.

Estan propuestas para ser utilizadas por cualquier educador en cualquier nivel que
considere oportuno y constantemente son incluidas como recursos dentro de los programas que
desarrolla la organizacion. Por ejemplo, en el Club de Nifas (Girls STEAM Club), programa
dirigido a nifias entre 8 y 12 afios de edad o en el encuentro anual denominado Maratén de Mate,
dirigido a docentes y lideres educativos de igual manera en la Conferencia Anual de Matematicas
en Guatemala. La experiencia adquirida en estos programas nos ha permitido observar que
independientemente de la edad de los participantes, las Historias de Mate Mundial contribuyen a
promover la colaboracion y el pensamiento logico, ademas que permiten trabajar contenidos
matematicos desde una perspectiva culturalmente relevante.

Encuentro Historias de Mate Mundial (Global Math Stories)
El Encuentro Global de Historias de Mate Mundial (GMS por su sigla en inglés) realizado

en el 2023 se propuso fortalecer la red global de Mathkind a través de una experiencia de
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aprendizaje colaborativo entre idiomas y culturas que apoya la construccion de creencias
productivas para la ensefianza de las matematicas, arraigado en recursos de calidad (GMS) y
destacando uno de los Principios de Ensefianza Eficaz de Mathkind (Tareas matematicas
desafiantes). Este programa virtual contd con la participacion de 200 docentes registrados de
Ecuador, Guatemala y Estados Unidos con un total de 6 sesiones totalmente bilingiies con
interpretacion simultdnea y un total de 20 docentes cumplieron las metas de aprendizaje
propuestas.

Al participar en el encuentro, los profesores exploraron como la ensefianza con “Historias
de Mate Mundial” apoya practicas de enseflanza equitativas y basadas en investigaciones.
Planificaron tareas matematicas enriquecedoras desde un contexto global para facilitarlas a sus
estudiantes y conectarse con sus compaiieros en una comunidad educativa de Matematicas
global, bilingiie y en linea.

Referencial tedrico
Pedagogia culturalmente relevante

Gloria Ladson-Billings (1995) enfatiza que la ensefianza debe conectar con las
experiencias culturales y sociales de los estudiantes: “Una pedagogia culturalmente relevante
empodera a los estudiantes intelectual, social, emocional y politicamente al usar referencias
culturales para impartir conocimientos, habilidades y actitudes ” (p. 469).

Las Historias de Mate Mundial utilizan contextos globales o tradiciones culturales de
diferentes paises para presentar problemas matematicos. Estas conexiones se alinean
directamente con la idea de que los estudiantes aprenden mejor cuando el contenido tiene
relevancia cultural y personal. Ademaés, cuando los estudiantes perciben las Matematicas como
un lenguaje comun que enlaza diversas culturas e historias, el aprendizaje se transforma en una
experiencia mas significativa (Boaler, 2016).

Espejos y Ventanas

La teoria de espejos y ventanas es una metafora educativa que enfatiza la importancia de
proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje que reflejen tanto su propia identidad
(espejos) como la oportunidad de explorar otras perspectivas culturales y sociales (ventanas).
Esta teoria, originalmente planteada en el &mbito de la literatura infantil por Emily Style (1988),
ha sido adoptada y ampliada en otros campos de la educacion, incluyendo la ensefianza de
Matematicas, como una herramienta para construir un aprendizaje inclusivo, culturalmente
relevante y socialmente consciente. Srinivasan (2002) sostiene que el uso de multiples
perspectivas culturales en la ensefianza de las Matematicas ayuda a los estudiantes a ver las
Matematicas como una disciplina global y a conectar sus propios conocimientos con los de otras
culturas. A continuacion, se describe como esta teoria se conecta con las Historias de Mate
Mundial y como éstas pueden ser utilizadas para crear experiencias significativas de aprendizaje
matematico.
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Las Historias de Mate Mundial sirven como espejos al incluir contextos culturales que
representan a diferentes comunidades y sus contribuciones matematicas y actian como ventanas
al presentar problemas matematicos que exploran contextos globales y culturales diversos.

Estrategia para desarrollar el taller

Actividad Rompehielo (10 minutos):

Se invita a los participantes a formar parejas, y a buscar formas de “celebrar el error”
juntos mediante la actividad llamada 1,2,3.

Introduccion ;Quiénes somos? (5 minutos):

Presentacion de la organizacion Mathkind Global su modelo y su mision, destacando la
importancia de como su labor conecta a educadores locales e internacionales en la buisqueda por
transformar la enseflanza de las Matematicas.

Historias de Mate Mundial
A continuacion, se comparten dos Historias de Mate Mundial que los y las docentes podrian
utilizar como ejemplo para comprender coémo este recurso podria enriquecer sus actividades
matematicas, en cada historia se abordaran contenidos matematicos conectados con los
curriculos de Guatemala y Ecuador.

Historia Nro.1: El edificio mas alto del mundo (30min)

Escrito por Adrian Rodriguez - Salt Lake City, UT, Estados Unidos

Para conocer la historia completa visita: https://mathkind.org/matemundial/emiratos-
arabes-unidos/

Se modelara el uso de la historia en el aula utilizando un recurso de “storytelling”
(narracion de historias) basado en iméagenes y preguntas guiadas. Los contenidos matematicos y
las competencias de area correspondientes al nivel primario (1ro a 6to grado) del curriculo de
Guatemala que se abordaran son los siguientes:

Contenidos: Formas y figuras geométricas, simetria y patrones, proporcionalidad.

Competencia del area de Matematica para el nivel primario en el Curriculum
Nacional Base (CNB): 4. Aplica la informacion que obtiene de las formas geométricas para su
utilizacion en la resolucion de problemas.

La narrativa de la historia inicia con aproximaciones en la distancia a la que estamos de
Dubai, ciudad en la que se encuentra el edificio mas alto del mundo hasta ahora. El siguiente
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egjercicio sera “Observo y me pregunto” con dos imagenes del paisaje y la ciudad para identificar
el entorno y los edificios segun su posicidon podria indicar cual es el mas alto y estimar la altura
del mismo.

Imagen 1. Centro de Dubai.

Luego de descubrir patrones en el diseio del edificio, la altura y otros datos numéricos
exploraran la base de la construccion para identificar figuras geométricas que es la apertura a la
actividad “manos a la obra” donde formando grupos y trabajando en colaboracion van a seguir
los siguientes pasos para construir “La torre mas alta”.

Durante la actividad en equipo exploraran formas y figuras geométricas en estructuras,
aplicaran conceptos de estabilidad y altura agregando su creatividad, pensamiento critico. Se
mostraran mas imagenes de la estructura del Burj Khalifa, abordaremos brevemente conceptos
de estabilidad y como las formas influyen en esto. El primer paso serd disefiar en una hoja el
modelo de la torre a construir, definiendo la forma de la base (cuadrada, circular, triangular, etc.)
mientras hacen una distribucion del peso y escriben sus notas del porqué eligieron o cambiaron
sus disefios.

Al finalizar el tiempo se registrard con la ayuda de un metro la altura de cada torre y se
haré dos pruebas de estabilidad: movimiento leve y viento simulado. Las reflexiones se basaran
en ;Cuales fueron las formas geométricas que funcionaron mejor? ;Como la distribucion del

peso influy6 en la estabilidad (columnas, altura de cada piso, etc.)? Discusion de qué disefios
fueron mas altos y cuales fueron mas estables y ;Porqué?

Historia Nro. 2: Pescando en Zancos (20min)
Escrita por Chadd McGlone - Chapel Hill, NC, Estados Unidos

Para conocer la historia completa visita: https://mathkind.org/matemundial/sri-lanka/
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Se modelara el uso de la historia en el aula utilizando un recurso de “storytelling”
(narracion de historias) basado en imagenes y preguntas guiadas. Los contenidos matematicos y
las destrezas con criterio de desempefio en el drea de matematica correspondientes al nivel de
basica media (5to, 6to y 7mo grado de Educacion General Bésica) del curriculo de Ecuador que
se abordaran son los siguientes:

Contenidos: Unidades de medidas de longitud, la circunferencia y sus elementos, el
tridngulo y sus tipos.

Destrezas con criterio de desempeiio:

- M.3.2.5. Clasificar triangulos, por sus lados (en equilateros, isosceles y escalenos) y por sus
angulos (en rectangulos, acutangulos y obtusangulos).

- M.3.2.12. Estudiar cuerpos de revolucion (esfera) de acuerdo a sus caracteristicas y
elementos.

- M.3.2.14. Realizar conversiones simples de medidas de longitud del metro, multiplos y
submultiplos en la resolucién de problemas.

Los participantes, empezaran su viaje por la historia ubicando en un globo terraqueo la
poblacion de Sri Lanka y estableceran estimaciones con respecto a su ubicacion y la ubicacion
actual de los participantes, estableciendo distancias en kilometros y en metros, asi como también
comparando las distancias desde otros paises como Guatemala y Ecuador. Ademas, se
establecerd un dialogo entre los participantes acerca de las rutas para acceder y como influye la
forma esférica de la tierra en el establecimiento de esas rutas.

Luego de indagar y conversar sobre lo anterior, se continuard con otras preguntas
relacionadas con la actividad econdmica, en este caso la pesca: ;has pescado alguna vez? ;qué
técnica has usado? ;Has observado algunas técnicas diferentes? Después de unos minutos de
preguntar y escuchar, la sesion continiia mostrando la imagen siguiente:

Imagen 2. Pescadores en Sri Lanka.
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A partir de la imagen interior se continuara la sesion a partir de preguntas como: ;Qué
observas en la imagen? ;Como crees que funciona? ;Has visto esta forma de pescar antes? ;Por
qué usar un triangulo? ;Qué tipo de tridngulo crees que es, y por qué? De esta forma
preguntando y escuchando podemos explorar matematicas a partir de un vistazo a esta historia.

Se finalizara con una pregunta de reflexion acerca de las condiciones actuales en las que se
realiza la pesca en Sri Lanka ;se hace por tradicion o s6lo para obtener ingresos a partir del
turismo?

Mediante la exploracion de las historias anteriores, se busca evidenciar como las
matematicas estan profundamente arraigadas en la arquitectura y las tradiciones de diversas
culturas, en este caso del continente asiatico. Al llevar estas narrativas al aula, los docentes
pueden despertar la curiosidad, promover el pensamiento critico y resaltar la relevancia de las
matematicas en el mundo real.

Dinamica de Reflexion (15 minutos)

Una vez exploradas ambas historias y modelados dos ejemplos de aplicacion en el aula de
clase se procedera a realizar una reflexion utilizando la estrategia “Think-Pair-Share” (Piensa-
Dialoga-Comparte) en la que los participantes pensaran individualmente en situaciones o
tradiciones que para ellos pueden parecer cotidianas pero que para otros pueden parecer
extraordinarias. Dialogaran en grupos pequeiios y seleccionan una de las tradiciones y
seleccionan una imagen que la represente. Compartiran con los otros grupos sobre la historia
seleccionada y el ;por qué?

Cierre (10 minutos)

Como actividad de cierre los participantes llenaran un boleto de salida o “exit ticket” en el
que responderan las siguientes preguntas: ;Qué cosas aprendi hoy?, ;Qué preguntas tengo
todavia?;Como puedo adaptar y aplicar las historias en mi aula de clase?
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Resumen

El estudio se centra en analizar el uso de tareas de invencidon de problemas como
mecanismo de identificacion del talento matematico. Para ello se aplico un
cuestionario de invencion de problemas a dos grupos de estudiantes, uno considerado
con talento matematico y otro de un colegio publico normal, con el proposito de
contrastar sus producciones con base en 12 variables de estudio que fueron
organizadas en tres categorias de anélisis. El estudio concluye sobre las
potencialidades de la invencion de problemas en el proceso de identificacion del
talento matematico, ya que las producciones de los estudiantes con talento
matematico fueron mas complejas, tanto en términos sintacticos como matematicos y
requirieron una mayor demanda cognitiva. Ademas, mostraron un nivel superior de
fluidez, flexibilidad y originalidad en sus planteamientos, estableciendo mas
conexiones y formulando problemas con mayor riqueza en comparacion con sus
compaiieros del colegio publico normal.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion secundaria; Invencion de
problemas; Resolucion de problemas; Talento matematico.

Introduccion

La invencion de problemas es una actividad significativa en el aprendizaje de las
Matematicas, ya que fomenta tanto el pensamiento matematico como el creativo, reduce la
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ansiedad hacia la asignatura, mejora las estrategias de resolucion de problemas y fortalece la
actitud positiva de los estudiantes hacia esta disciplina (Ayllon y Gomez, 2014). Ademas, se
considera que es una tarea cognitivamente mas exigente que resolver problemas, pues implica
alcanzar niveles avanzados de reflexion, demostrando conocimientos previos, habilidades y
experiencias matematicas adquiridas (Mestre, 2002; citado por Kaba y Sengiil, 2016).

En relacion con el talento matematico, la literatura menciona que este tipo de estudiantes
tienen aptitudes y destrezas hacia las Matematicas que los diferencian de los sujetos con
inteligencia media y que les permite realizar con mayor €xito tareas en esta disciplina. Ademas,
se coincide en la necesidad de una identificacion y caracterizacion de estudiantes con talento,
que aporte informacion para una respuesta educativa pertinente a sus necesidades especificas.

Considerando las habilidades, el conocimiento y el nivel de reflexioén involucrados en la
invencion de problemas matematicos, junto con la necesidad de profundizar en el estudio del
talento matematico, surge la siguiente cuestion de investigacion: ;pueden emplearse las tareas de
invencion de problemas para identificar estudiantes con talento matematico? Para responder a
esta pregunta, se aplicé un instrumento que pedia a los estudiantes inventar problemas
matematicos a partir de distintos reactivos. Luego, se analizaron sus respuestas can base en 12
variables organizadas en tres categorias de estudio, con el objetivo de identificar diferencias
significativas. Este andlisis permiti6 encontrar ciertos elementos que sugieren que este tipo de
actividades podria ser util para detectar el talento matematico.

Marco Teodrico

La actividad de inventar problemas no es nueva, sino que forma parte de la resolucion de
problemas desde hace ya varios afios (Singer, et al., 2013). Para Koichu y Kontorovich (2013) es
el proceso en el que se construyen interpretaciones personales de situaciones concretas y se
formulan como problemas matematicos con significado. Ayllon, Castro y Molina (2011) la
conceptualizan como la accion de producir un enunciado que presente un planteamiento o
historia a partir del cual se formulan una o mas preguntas que son contestadas a partir ciertos
datos. En este trabajo adoptamos la concepcion de Espinoza et al. (2016), quienes sefialan que es
un proceso matematico complejo, en el que se formulan enunciados a partir de la interpretacion
personal o significado que le da un sujeto a una situacion concreta o a un problema dado.

Con respecto al talento, se conceptualiza como un conjunto de habilidades y destrezas que
permiten a una persona sobresalir en un area especifica del conocimiento (Prieto et al., 2000).
Clark (1997, citado en Diaz et al., 2013) refuerza esta idea, sefialando que una persona talentosa
demuestra un alto desempefio en un campo concreto, como la musica, las artes o las
Matematicas. Centrandonos en el talento matematico, una de sus definiciones mas simples es
aquella que lo describe como la capacidad matematica significativamente superior al promedio
(Pasarin et al., 2004). En esta investigacion se adopta la definicion de Leikin (2018), quien
considera que un estudiante con talento matematico es aquel que demuestra un desempefio
matematico sobresaliente en comparacion con su grupo de referencia y tiene la capacidad de
generar nuevas ideas matematicas de acuerdo con su trayectoria educativa.

En relacion con las estrategias empleadas en la identificacion, Urefia, Beltran-Menu y
Ramirez (2024), mencionan que algunas de ellas generan controversia, pudiéndose encontrar en
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la practica test de inteligencia, test de rendimiento y de habilidad matematica y test de
creatividad. El problema de algunos de éstos es que podria suceder que niflos muy capaces no
sean identificados o que suceda lo contrario, nifios que no son talentosos puedan ser identificados
como tal (Benavides, 2008). Ante esta problematica, algunos autores sugieren que la invencion
de problemas podria ser una herramienta util en la identificacion de estudiantes con talento
matematico (Ellerton, 1986, Kesan et al., 2010), ya que esta tarea permite observar los
conocimientos y habilidades matematicas, asi como la creatividad de nifios considerados con
talento matematico (Krutetskii, 1976). Ademas, autores como Getzels y Jackson (1962; citado en
Silver, 1994) y Balka (1974) han empleado actividades de invencion de problemas en el proceso
de identificar individuos creativos.

Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia empleada en este estudio describiendo el tipo
de investigacion, los sujetos de estudio, el instrumento y las categorias de andlisis empleadas.

Tipo de investigacion

El estudio se basa en un enfoque mixto que integra elementos tanto de metodologias
cuantitativas como cualitativas. Se trata de una investigacion descriptiva transversal (Cohen et
al., 2007), que busca ampliar el conocimiento sobre estudiantes con talento matematico, a través
del anélisis de los problemas que estos inventan en un momento especifico, utilizando tanto
descripciones cualitativas como analisis cuantitativos.

Sujetos de estudio

Se seleccionaron dos grupos de estudiantes. El primero, denominado grupo talento,
conformado por 23 estudiantes del Colegio Cientifico de Costa Rica, sede Universidad Nacional,
Region Brunca, con edades entre 16 y 17 afios. Aunque este centro emplea un proceso de
seleccion, el método utilizado no esta validado para identificar talento matematico. Ante esto, se
aplico el test de Matrices Progresivas de Raven (Raven et al., 1993), resultando que todos
obtuvieron puntuaciones superiores al percentil 75, por lo que se considera una muestra
representativa de estudiantes con talento (Benavides, 2008). El segundo grupo, denominado
grupo estandar, lo conforman 22 estudiantes de un colegio ptblico estandar de la misma region,
con edades entre los 16 y los 17 afios. Se selecciono este grupo como representacion de
estudiantes tipicos de un colegio publico regular, sin identificacion previa de talento matematico.

Instrumento de invencion de problemas

Para la investigacion se disefid un instrumento compuesto por cuatro cuestionarios con
distintas modalidades de invencion de problemas. El cuestionario 1 contiene dos tareas que pedia
crear un problema a partir de un enunciado textual. El cuestionario 2 incluye dos tareas que
solicitaban inventar un problema basdndose en una imagen o recorte de periodico. El
cuestionario 3 presenta una tarea en la que los estudiantes primero resuelven un problema y
luego crean uno nuevo modificando datos, informacion o preguntas. El cuestionario 4 consta de
dos tareas de invencion libre, en las que los participantes deben formular y reformular un
problema sin restricciones.
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Categorias de analisis

A continuacion, se describen las categorias y variables empleadas en el estudio. En
Espinoza (2018) se presenta con mayor detalle la descripcion de cada una de ellas.

Complejidad del problema

La complejidad del problema inventado se estudié a partir de ocho variables de estudio
organizadas en dos categorias: complejidad sintactica y complejidad matematica. La primera
examina la habilidad para formular problemas bien estructurados y organizados en términos
lingtiisticos y simbdlicos (Puig y Cerdan, 1990). En ésta se analizaron cuatro variables: longitud
del enunciado, coherencia del enunciado, flexibilidad numérica y tipo de pregunta. En la
segunda, complejidad matematica, se evalua el nivel de dificultad cognitiva que implica la tarea
al inventar problemas complejos desde el punto de vista matematico. Se estudio a partir de cuatro
variables: cantidad de pasos necesarios para resolver el problema, inclusion de ideas matematicas
complejas, nivel de dificultad segiin PISA y demanda cognitiva. Se establecieron indicadores
especificos para medir estas variables, excepto en la cantidad de pasos para la resolucion.

Pensamiento divergente

De acuerdo con Gonzalez y Domigues (2015), una persona con pensamiento divergente
afade a partir de una sola idea varios y diversos pensamientos relacionados con la misma. Por
tanto, para estudiarla se analizaron: fluidez de ideas, creatividad y conexion entre los hechos.

Riqueza en la formulacion de problemas

Un problema matematico es rico si presenta caracteristicas que lo convierten en un desafio
significativo para los estudiantes. Por tanto, se considera que un problema matematico es rico si
presenta las siguientes caracteristicas: el enunciado es extenso, emplea diferentes tipos de
numeros, implica varios pasos para ser resuelto, incluye varios campos de conocimiento,
presenta un alto nivel de complejidad segun la clasificacion de PISA, requiere una alta demanda
cognitiva, evidencia control metacognitivo, evidencia principios de autocorreccion en la
resolubilidad del problema y presenta fluidez de ideas. Estas variables fueron elegidas a
posteriori, ya que los analisis estadisticos confirmaron diferencias significativas entre grupos.

Para valorar la riqueza del problema se emple6 una rabrica que establecia, en cada una de
las variables citadas anteriormente, criterios con puntuaciones ordenadas de forma ascendente.
Asi, la calificacion de la riqueza de un problema podria oscilar entre 9 y 22 puntos, valor que se
obtenia sumando el puntaje obtenido en cada uno de los criterios definidos, de modo que a
mayor puntuacién mayor riqueza en el problema planteado. Para evaluar la riqueza general de
cada estudiante, se calcula el promedio de riqueza en los problemas que invento. Por Gltimo, se
definieron tres niveles de riqueza general con base en el analisis de las puntuaciones obtenidas:
bajo (7-11), medio (12-15) y alto (16-22). En Espinoza (2018) se presenta con mayor detalle la
rubrica empleada para valorar la riqueza de un problema matematico.
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con base en las tres categorias de
analisis definidas. Cabe senalar que se analizaron 303 problemas matematicos de 315 posibles
(96,19%), de los cuales 154 los inventaron el grupo talento y 149 el grupo estandar.

Analisis seguin la complejidad del problema

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de las subcategorias:
complejidad sintactica y complejidad matematica

Complejidad sintactica

Con respecto a la longitud del enunciado, resultd que el grupo talento inventd problemas
con un promedio de 5,55 proposiciones; mientras que el grupo estandar registrd un promedio de
4,00. Al realizar el andlisis estadistico mediante el contraste de hipotesis de Kolmogorov-
Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma normal (p=.0). Por tanto, mediante
la prueba de Mann-Whitney se verificd que existen diferencias significativas entre la cantidad
media de proposiciones que contienen los problemas de ambos grupos (p=0.00).

En relacion con la coherencia del enunciado, el 97% de los problemas de ambos grupos
fueron evaluados como coherentes. De igual forma resulto con la variable flexibilidad numérica,
ya que ambos grupos emplearon niumeros naturales (97,42% grupo talento y 99,33 grupo
estandar). Sin embargo, el grupo talento empleé mas ntimeros racionales (19,33%) que el grupo
estandar (9,4%). Con respecto al tipo de pregunta, predominaron las preguntas de asignacion en
ambos grupos (76,77% en el grupo talento y 84,56% en el grupo estandar).

Complejidad matematica

Los resultados muestran que los problemas del grupo talento requirieron un promedio de
4,23 pasos para resolverse, frente a los 2,32 pasos del grupo estandar. Al realizar la prueba de
hipotesis de Kolmogorov-Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma normal
(p=0.00). Por tanto, al aplicar la prueba Mann-Whitney se verificd que existen diferencias
significativas entre las medias de ambos grupos (p=0.00). También resultd que ningun estudiante
del grupo estandar incorporo ideas complejas en sus problemas y que solo el 8,44% de los
problemas del grupo talento contienen al menos una idea compleja (13 enunciados).

En cuanto al nivel de complejidad seglin PISA, se encontr6 que el grupo talento formuld
mayormente problemas de conexion (65,58%), que implican varias ideas o conceptos
matematicos, asi como varios pasos para ser resueltos; mientras que el grupo estandar se inclind
por problemas de reproduccion (79,19%), que suelen requerir un tnico procedimiento para
resolverse. Ademas, ambos grupos propusieron pocos problemas de reflexion; aunque el grupo
talento planted una mayor cantidad de éstos. Al realizar el analisis estadistico se encontraron
diferencias significativas en esta variable por grupos (Chi — cuadrado = 105,91, gl=2, p<0,00).
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Con respecto a la demanda cognitiva, se encontrd que el 55,84% de los problemas del
grupo talento fueron clasificados como de algoritmo con conexién y el 12,99% como haciendo
Matematica, lo que indica una alta demanda cognitiva. En el grupo estandar, el 93,96% se
catalogaron de baja demanda cognitiva, centrados en la memorizacion o la aplicacion de
algoritmos sin conexion. Al realizar el analisis estadistico se encontraron diferencias
significativas en esta variable por grupos (Chi — cuadrado = 135,06, gl = 3,p < 0,00).

Analisis segun el pensamiento divergente

La fluidez de ideas se estudié de acuerdo con la cantidad de proposiciones (Espinoza et al.,
2016) no semejantes presentes en el enunciado del problema. Los resultados mostraron que el
grupo talento tuvo un promedio mayor (3,64) que el grupo estandar (2,42). Al realizar la prueba
de hipotesis de Kolmogorov-Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma
normal (p=0.00). Por tanto, al aplicar la prueba de Mann-Whitney result6é que existen diferencias
significativas entre las medias de ambos grupos (p=0.00).

3

La creatividad se analiz6 en funcién de fluidez, flexibilidad y originalidad (Kontorovich
et al., 2011), pidiendo a los estudiantes que inventaran tres problemas a partir de la tarea 1 del
cuestionario 2 que presentaba la imagen de tres nifios corriendo alrededor de una plaza circular.
En este analisis se valoraron 130 problemas de 135 posibles (65 por cada grupo). En cuanto a la
fluidez, result6 ambos grupos crearon los tres problemas requeridos (91,3% grupo talento y
95,45% grupo estandar). En relacion con la flexibilidad, que consiste en estudiar la capacidad de
inventar tres tipos diferentes de problemas, resultoé que el grupo talento generd una mayor
variedad de problemas (63,33%) en comparacion con el grupo estandar (40,9%). Por ultimo, el
50% de los problemas del grupo talento fueron originales (enunciados que no son comunes con
respecto a los demas) frente al 22,73% del grupo estandar

En relacion con la conexion entre los hechos, se encontré que la mayoria de los enunciados
del grupo talento presentan al menos una conexion (55,2%); mientras que el 34,23% de los
problemas del grupo estandar presentan esta caracteristica. Al realizar el analisis estadistico, se
observan diferencias significativas, lo que evidencia que el grupo talento prefiere plantear
problemas con al menos una conexion entre los hechos (Chi-cuadrado=12,66, gl=2, p<0,02).

Analisis segun la riqueza en la formulacion de problemas

Se encontrd que las puntuaciones oscilaron entre 11 y 19 en el grupo talento y entre 8§ y 13
en el grupo estandar. Estas diferencias también se observaron en la media de la riqueza general
en ambos grupos, ya que la media del grupo talento (14,92) fue significativamente mayor que la
del grupo estandar (10,73). Al realizar el contraste de hipdtesis mediante la prueba de
Kolmogoérov-Smirnov para determinar normalidad se concluye que los datos no se distribuyen de
forma normal (p=0.00). Por tanto, mediante el contraste de hipdtesis de Mann-Whitney se
verificd que existen diferencias significativas entre las medias citadas (p=0.00).

También resultd que el 95,65% de los estudiantes del grupo talento obtuvieron una
puntuacion mayor o igual a 11,57 (percentil 75), mientras que el 25% del grupo estandar alcanzo
ese puntaje. Por tanto, si consideramos con talento matematicos a los estudiantes con
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puntuaciones mayores al percentil 75 (Benavides, 2008), entonces el 95,65% del grupo talento
(22 de 23 estudiantes) hubiesen sido identificados como tal. Por ultimo, con respecto al nivel de
riqueza general, resultd que el 87,10% del grupo talento formul6 problemas con riqueza media o
alta, mientras que el 68,5% del grupo estandar inventd problemas de riqueza baja. Estas
diferencias fueron estadisticamente significativas (Chi-cuadrado=118,9 gl=2, p<.0).

Conclusiones

El estudio evidencia que el grupo talento mostré caracteristicas distintivas, en cuanto a su
capacidad de invencion de problemas, en comparacion con sus compaieros del grupo estandar,
ya que presentaron una mayor complejidad sintactica y matematica, asi como una demanda
cognitiva mas elevada. Ademas, demostraron una mayor fluidez, flexibilidad, originalidad y
conexion en sus problemas, asi como una formulacion més rica en comparacion con el grupo
estandar. Este resultado coincide con Ruiz-Socolado y Lupidiez (2022), quienes concluyen que
las producciones de los sujetos con talento matematico tienden a ser mas ricas, originales y
complejas respecto a su nivel curricular. Es importante mencionar que estas diferencias no solo
se reflejaron en la estructura de los problemas creados, sino también en la percepcion de
dificultad que generan, ya que sus problemas suelen requerir un mayor esfuerzo cognitivo para
resolverlos.

Otro aspecto relevante es el resultado de las puntuaciones de riqueza general, ya que al
tomar el grupo estandar como control e identificar con talento matematico a los estudiantes con
puntuaciones superiores al percentil 75 de riqueza general, resultod que el 95,65% de los
estudiantes del grupo talento hubiesen sido identificados como tal. Este resultado es importante,
porque el estudio logro asignar un puntaje a las producciones de los estudiantes con el propdsito
de catalogarlos en diferentes niveles e identificar a chicos con talento matematico.

Por lo tanto, el uso de la invencion de problemas como estrategia para identificar talento
matematico representa un enfoque innovador y efectivo dentro de la Educacion Matematica. Esta
metodologia evidencia algunas limitaciones de los test tradicionales de identificacion del talento
matematico, que usualmente se centran en medir habilidades matematicas desde una perspectiva
logico-verbal y algoritmica; mientras que las tareas de invencion de problemas permiten observar
no solo el dominio conceptual de los estudiantes, sino también su pensamiento creativo, analitico
y razonamiento logico-matematico, que son aspectos fundamentales del talento matematico. De
hecho, las tareas propuestas les permitieron a los estudiantes demostrar sus capacidades y
habilidades en Matematicas de manera efectiva, con una alta tasa de respuesta y una diversidad
notable de problemas creados, lo que respalda la inclusion de este tipo de actividades en el
proceso de identificacion del talento matematico, en concordancia con investigaciones previas
como las de Ellerton (1986), Kesan et al. (2010) y Krutetskii (1976).
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Resumo

Este estudo propde-se a olhar para as praticas pedagdgicas com Modelagem
Matematica que foram desenvolvidas e relatadas nas Conferéncias Nacionais sobre
Modelagem na Educacdo Matematica - CNMEM. Por meio da metapesquisa
buscamos mapear as praticas que descrevem sobre a implementacdo de atividades de
Modelagem Matematica a fim de identificar aspectos relevantes que contribuam para
o debate sobre a inclusdo desta tendéncia nos ambientes educacionais. Num
movimento metainterpretativo trazemos considera¢des que revelam caracteristicas
quanto aos sujeitos envolvidos, as regides e instituigdes do Brasil que mais se
destacam nos relatos considerados e, a abrangéncia dos temas de investigagao.

Palavras-chave: Atividades de Modelagem Matematica; CNMEM; Educacao
Matematica; Ensino de Matematica; Implementacao.

Definicao e relevancia do problema

A preocupagao com os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, nos
diversos niveis educacionais, tem sido alvo das aten¢des politicas e sociais, no cenario das
avaliacoes de desempenho dos estudantes em provas de Matematica. Dentre alguns argumentos e
propostas para a melhoria da qualidade da aprendizagem, destaca-se a adog¢do de praticas
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pedagogicas que aproximem o estudante de situagdes do contexto real, tornando-o protagonista
do processo de aprendizagem.

A Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica, doravante traduzida por MM,
oportuniza aos envolvidos, o questionamento de situagdes reais por meio da Matematica
possibilitando respostas que implicam em interpretagdes do fendmeno, condizentes ao conceito
matematico utilizado. Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2017) a MM vem se configurando
como uma maneira de se “fazer Matematica” na sala de aula ou fora dela.

A adogao da MM como uma estratégia de ensino nas aulas de Matematica, traz beneficios
para os processos de ensino e de aprendizagem conforme apontado nos estudos de Blum e Ferri
(2009), por exemplo e, ainda, potencializa a aplicabilidade aos conceitos matematicos
provocando debates sobre o papel da Matematica na sociedade (Bueno, 2011).

No entanto, ainda ¢ um grande desafio para os professores trabalhar com os trés polos que
estdo envolvidos diretamente na MM: cotidiano, escola e Ciéncia, pois em geral, as afirmagdes e
a propria linguagem utilizada para descrever problemas do cotidiano sdo diferentes da forma
imposta pelas Ciéncias e pela escola (Pais, 2006).

O questionamento que apontamos, refere-se a melhor forma de organizar e conduzir as
atividades que envolvem a MM, nesse vi€s, estudos sobre a MM, suportam uma bagagem de
investigagdes e pesquisas muito bem delineadas na literatura e nos eventos cientificos especificos
desta tendéncia, dentre esses destacamos a CNMEM.

Tendo sua primeira edi¢do realizada em novembro de 1999, promovida pelo Programa de
P6s-Graduagao em Educacdo Matematica da UNESP/Rio Claro-SP com o tema “Modelagem no
Ensino de Matematica”, esse encontro caracterizou-se como a primeira iniciativa de reunir os
envolvidos com a pesquisa em MM no Brasil. Desde entdo consolidou-se como um espaco
proprio de discussao sobre o tema com periodicidade de dois anos, tendo ocorrido em 2023 a XII
edi¢do na UFRGS em Porto Alegre no estado do Rio Grande do Sul no Brasil.

Motivados por esse questionamento, este trabalho debrugou-se especificamente sobre os
relatos de experiéncia apresentados nas doze edigdes da CNMEM buscando mapear as praticas
pedagbgicas que descrevem sobre a implementacdo de atividades de MM a fim de identificar
aspectos relevantes que contribuam para o debate sobre a inclusao desta tendéncia nos ambientes
educacionais.

Procedimentos teorico-metodologicos

Ao buscarmos olhar para as praticas de MM publicadas nos anais das doze edigdes da
CNMEM, a pesquisa foi desenvolvida segundo uma abordagem quantitativa, uma vez que “[...]
vale-se do levantamento de dados para provar hipdteses baseadas na medida numérica, bem
como da analise estatistica para estabelecer padrdes de comportamento” (Marconi & Lakatos,
2022, p. 327) e, assume uma abordagem descritiva ao buscar identificar caracteristicas e/ou
relagdes entre as variaveis em foco nessa metapesquisa.
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Por metapesquisa, assumimos um processo que retine informagdes possibilitando desenhar
um cenario sobre determinado assunto por meio do que chamamos de metainterpretagao
(Wottrich e Rosario, 2022). Nessa trajetoria, ao reunirmos um compilado de dados de praticas
pedagogicas com MM, tomamos consciéncia do territdrio para delinearmos possiveis
regularidades.

Na Tabela 1 trazemos um resumo do levantamento realizado nos anais disponiveis, das
conferéncias, uma vez que a [l CNMEM nao produziu esse material. Desses anais foram lidos
todos os relatos de experiéncia que descreviam praticas pedagogicas de atividades de MM
realizadas, em qualquer nivel de ensino, constituindo como corpus a(s) pratica(s) descrita(s) nos
relatos. Nessa contabilidade, podemos ter mais do que uma pratica pedagogica a ser considerada
num mesmo relato portanto, o nimero de praticas pedagogicas a serem consideradas nas analises
¢ sempre maior ou, no minimo, igual ao nimero de relatos considerados. Em relacdo aos relatos
desconsiderados na pesquisa esses foram os que ndo descreviam sobre a realizagdo de uma
atividade de MM, ou cuja proposta de atividade ndo suportava as informagdes necessarias para
nesse levantamento.

Tabela 1
Trabalhos levantados
Total de Relatos Relatos Préti’ce}s
CNMEM Relatos Desconsiderados Considerados pedagogmas
consideradas
I 15 15 0 0
111 4 3 1 1
v 12 5 7 7
\% 15 6 9 15
VI 31 9 22 25
VII 33 5 28 38
VIII 20 1 19 26
IX 22 3 19 29
X 46 5 41 52
X1 42 5 37 44
XII 31 6 25 28
Total 271 63 208 265

Fonte: os autores, 2025.

Como base nesses critérios, de selecdo e exclusdo, chegou-se em duzentos e sessenta e
cinco praticas pedagogicas (265) extraidas de duzentos e oito (208) relatos de experiéncias que
fizeram parte da CNMEM no periodo de 1999 até 2023.

No proximo passo deu-se a leitura detalhadas das praticas pedagdgicas, que resultou num
fichamento, por meio de planilhas eletronicas, extraindo os seguintes dados: nivel de ensino,
regido, instituicdo e tema referente a pratica desenvolvida.
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Em relaciao ao nivel de ensino

Nas nossas analises considerou-se, por nivel de ensino, as particularidades de escolarizacao
dos sujeitos que desenvolveram as praticas pedagdgicas, no caso em que uma mesma pratica foi
desenvolvida com grupos distintos de escolarizagao ou particularidade académica, foram
consideradas cada grupo como praticas distintas, o que resultou em 274 praticas pedagdgicas
decorrentes do corpus inicial de 265 praticas. Nesse viés foram identificados treze (13) niveis, ou
etapas de ensino: Educagdo Infantil; Anos Iniciais do Ensino Fundamental; Anos Finais do
Ensino Fundamental; Ensino Médio; Educacao de Jovens e Adultos; Ensino Superior (cursos nao
especificados); Ensino Superior (area de Ciéncias Exatas); Ensino Superior (area de Ciéncias
Bioldgicas); Ensino Superior (4rea de Ciéncias Sociais); Ensino Superior (area de Ciéncias
Agrarias); Formagdo continuada de professores; Grupos de pesquisa e Pos-graduacdo, conforme
quantificado no Gréfico 1.

Grafico 1
Quantitativo de praticas pedagogicas desenvolvidas em diferentes niveis de ensino
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Fonte: os autores, 2025.

Na constitui¢do do Grafico 1, o quantitativo de praticas desenvolvidas com académicos do
ensino superior, demandou uma nova subclassificacao por areas de conhecimento, indicando que
outras areas além das exatas vém adotando a MM como recurso metodologico para o ensino e
aprendizagem da Matematica.

Destaca-se nesse Grafico 1, o que ja estd apontado na literatura sobre a MM, de que a
pratica pedagogica com Modelagem Matematica ainda se mostra timida nos Anos Iniciais.
Santos (2020, p.20) afirma que “mesmo com anos de pesquisa, a modelagem matematica ainda
se mostra nova para os docentes do ensino fundamental I, além de ser vista com muita resisténcia
por eles, resultado da formacgao inicial, quando nao ¢ explorada como metodologia de ensino”.
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Em relacao a Educagao Infantil, esta tornou-se uma etapa obrigatoria para as criangas a
partir dos 4 anos de idade, a partir de 2017 quando foi promulgada a Base Nacional Comum
Curricular — BNCC cujas orientagdes indicam atividades que incentivem o trabalho em grupo
visando o compartilhamento de experiéncias. Desse ponto de vista, o desenvolvimento de
atividades de MM, nesta etapa de ensino, contribui para “[...ampliar o universo de experiéncias,
conhecimentos ¢ habilidades dessas criangas, diversificando ¢ consolidando novas
aprendizagens, atuando de maneira complementar a educacao familiar” (Brasil, 2018, p. 38).

Em relacio a regiao

Buscou-se identificar as regides sul-americanas em que essas praticas pedagogicas com
MM foram desenvolvidas. Nesse levantamento, uma pratica que tenha sido desenvolvida em
duas regiodes diferentes do Brasil, foi contabilizada como duas praticas distintas, disso resultaram
266 praticas pedagdgicas consideradas, cuja distribui¢@o por regido, esta descrita no Grafico 2.

Gréfico 2
Quantitativo de praticas relatadas em diferentes regioes sul-americanas
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Fonte: os autores, 2025.

Na construcao do Grafico 2, separamos onze (11) relatos em que os autores nao dao
informacao do local onde a atividade foi desenvolvida e, quatro relatos que descrevem a
realizagdo da pratica pedagdgica no exterior do Brasil, sendo esses, Colombia e Chile. Ainda,
dos vinte e seis (26) estados brasileiros, quatorze (14) estdo representados no Grafico 2,
indicando amplo alcance da modelagem matematica em territorio brasileiro apesar de indicativos
das dificuldades e falta de conhecimento para tais praticas, ja relatados na literatura (Silveira e
Caldeira, 2012).
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Em relacio a instituicio

Essa classificagdo mostrou-se relevante, no decorrer da leitura dos relatos, em funcdo da
preocupacao dos autores em citar o tipo de instituicdo a qual pertenciam os sujeitos que estavam
desenvolvendo a atividade de MM, se publica ou privada. As institui¢des consideradas como
publicas, sdo aquelas financiadas por recursos publicos sejam do governo federal, municipal ou
estadual, enquanto que as institui¢des privadas, referem-se aquelas que sdo financiadas por
recursos privados e/ou sdo mantidas por entidades particulares.

Do total de praticas pedagogicas consideradas, duzentas (200) foram desenvolvidas em
instituicdes publica, quarenta e duas (42) em instituicdes privadas e onze (11) praticas nao
destacaram essa caracteristica.

O disparate das instituicdes publicas em relagdo as privadas levanta preocupagdes
relevantes que extrapolam as questdes de cumprimento do curriculo, ou diretrizes curriculares
para a educacao no Brasil, trazendo para o debate discussdes que se referem a qualidade do
ensino publico e privado e da formagao profissional e de cidadania, uma vez que as atividades de
MM, para além do contetido matematico lida com interpretacdes e reflexdes de cunho social,
econdmico e politico.

A questdo que nao se cala ao olharmos para esses dados ¢ sobre a autonomia didatico
pedagogica do professor em instituigdes publicas e privadas, que o incentivem a adotar praticas
pedagobgicas diferenciadas nas suas aulas e, anteriormente a isso, possibilitem cursos de
formacao continuada que abordem tais praticas.

Em relacido ao tema referente a pratica desenvolvida

A atividade de MM caracteriza-se pela escolha de um tema de estudo, em geral,
extramatematico ou, ainda com referéncia a realidade. Sem entrar no mérito da discussao sobre o
termo, realidade, por gerar diferentes compreensdes e perspectivas na literatura (Araujo, 2010),
buscamos em Skovsmose (2000) uma concepgao para este termo que o traduz, como situagdes
provenientes do cotidiano vivenciado pelas pessoas, em contraposicao a situacdes ficticias.

Sobre a escolha do tema, diversos estudos trazem discussoes e contribuigdes acerca desta
problematica, envolvendo desde as condi¢des para escolha do tema a ser tratado até as
caracteristicas pertinentes (Jacobinl, 2004; Jablonka, 2007).

Para fins deste estudo buscamos identificar os temas que desencadearam o
desenvolvimento das praticas pedagogicas selecionadas, agrupando-os por generalidade dos
assuntos. Essa classificacdo culminou na identificagdo de quinze (15) temas para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas com MM, conforme mostra o Grafico 3.
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Gréfico 3
Quantitativo de praticas por temas

Agropecudria mEEE——————————— ) ()
Alimentos TEEEEEEEEEEEEEEEESEEES—— ) 3
Arquitetura e construcio T ) (
Conceitos Fisicos mmeeeeessssssssssssssmm—— ) ()
Conscientizagdo T 3 |
Empreendedorismo, negocios e finangas m———————— | §
Escola m—
Entretenimento/Lazer meeesssssssssssssss— |6
Esporte memeeessssss—— |5
Estatistica m————— | )
Fenomenos Naturais e 5
Jogos/Brincadeira m—— ]
Poitico, ecomOmico e social mEEEE————————————— |0
Squde eeeeeessEEEEEE———— | O

Temas descritos na literatura cientifica -  —————————— ) ()

B Quantidade de praticas

Fonte: os autores, 2025.

A fim de resumir as informagdes contidas no Grafico 3, avangamos para uma segunda
generalizacdo desses temas chegando em cinco (5) grandes areas tematicas para as praticas
pedagbgicas constantes nos relatos de experiéncia das CNMEM.

Tema 1: Conceitos Fisicos; Empreendedorismo, negocios e financas; Estatistica e outros
temas descritos na literatura. Inclui as praticas que tinham como tema, conceitos da Fisica,
incluindo a realizag@o de experimentos e a observa¢do de um fendmeno, temas relacionados aos
conceitos da Matematica Financeira como, empreendimento em um negocio, calculo de imposto,
calculo de custos e lucros, temas inspirados em modelos conhecidos da literatura cientifica, por
exemplo, Modelo de Malthus, e anélise de dados estatisticos.

Tema 2: Conscientizacao; Fenomenos naturais; Politico educacional e social; Satde. Faz
referéncia as praticas cujos temas versam sobre a conscientiza¢do de problemas de ordem social,
politico, econdmico e de satide, como bullying, consumo de 4gua e energia, lixo reciclavel.

Tema 3: Entretenimento e Lazer; Esporte. Reune tematicas que fazem alusdo a: shows;
programas de entretenimento; hobbies; passatempo; interagcdo entre pessoas (relacionamentos
pessoais); interesse por esportes em geral.

Tema 4: Agropecuaria; Alimentos; Arquitetura e construcao. Refere-se aos temas
relacionados a produc¢ao agricola e pecudria, cultivo de plantas, realizacdo de uma receita, estudo
sobre tipos de alimentos, constru¢ao de monumentos, espacos publicos e privativos.
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Tema 5: Escola; Jogos e brincadeiras. Abordam tematicas envolvendo a motivagao no
ambiente escolar (estrutura fisica ou materiais escolares) e, aquelas praticas desenvolvidas por
meio de um jogo matematico, uma brincadeira, material didatico manipuldvel ou uma
curiosidade.

Resultados e Conclusoes

O interesse em olhar para praticas pedagogicas com MM remeteu-nos a adentrarmos nos
anais das doze edicoes da CNMEM em busca, especificamente dos relatos de experiéncias que
contém descrigdes sobre o desenvolvimento de atividades de MM realizadas.

Esta pesquisa extrapola uma analise quantitativa dos dados ao adentrar em discussoes,
norteadas por eles, que revelam sobre a utilizacao e a maneira como a pratica de MM, como uma
tendéncia metodologica no ensino da Matematica, tém se apresentado em sala de aula. Nesse
contexto, esta investigacado mostra-se relevante, na medida em que, como ja indicado na
literatura, o “‘como fazer’ ¢ impregnado de teoria e que teoria e pratica € que orientam o
movimento do ‘conforto’ para o ‘risco’” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012, p. 24).

Posto isto, o levantamento realizado nos forneceu um panorama sobre praticas pedagdgicas
com MM, abrindo um horizonte de possibilidades interpretativas que desvelam compreensdes
acerca da utilizacao desta tendéncia no ambito do ensino no Brasil.

Trazemos na Tabela 2, um resumo das informagdes produzidas, por meio de um novo
agrupamento dos dados: nivel de ensino, regido, institui¢do e tema referente a pratica
desenvolvida, a fim de trazer provocagdes para outras reflexdes, além das ja citadas aqui, que
desvelem sobre a adogdo de praticas com MM nos diversos ambientes educacionais.

Tabela 2
Resumo das informagoes levantadas
.. . i . Tipo de
Niveis de Ensino Regiodes do Brasil Lo Temas
instituicao
CNMEM . . Tema | Tema | Tema | Tema | Tema
EF |[EM | ES |Outros| N |[NE |CO | SE | S |Publica | Privada 1 ) 3 4 s
111 0 1 0 0 O(0]O0|1]0 0 1 1 0 0 0 0
v 2|2 1 2 1 10| 1] 4 5 1 1 0 3 2
\Y 2 1|13 0 0|1 1 8 | 2 3 10 2 7 0 6 0
VI 6 | 4 |10 4 2 (3137110 18 7 8 8 3 4 2
viI 6 | 7 |16 11 35|13 ] 81|16 30 2 13 15 2 4 4
VIII 8|1 6 |9 2 2 1|0 | 4|17 11 6 3 3 1 14 3
IX 7 115] 6 2 7101]10] 31|19 24 3 6 6 11 5 1
X 11 25 8 1011217129 43 4 18 12 0 15 5
XI 14110 | 9 13 2 1 1 12019 41 2 13 12 5 13 2
XII 11| 7 | 8 4 001 5120 21 5 4 7 9 5 2
Fonte: os autores, 2025.
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A Tabela 2, permite comparar os dados, em termos de suas ocorréncias, ao longo das
edicdes da CNMEM, revelando avangos na adogdo dessas praticas, condizentes com o proprio
desenvolvimento das pesquisas nesse campo o que revela quao significativa a MM vem se
destacando na educagdo brasileira.

Nesse cendrio, cabe darmos atenc¢do a realizacdo frequente dos eventos de Educagao
Matematica que se caracterizam como espagos em que os debates e relatos proferidos sejam
fontes de inspiracdo e incentivo para que as mudangas no ensino acontegam, gerando novas
producdes que fortalecem e consolidam a realizagdo de novos eventos cientificos.
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Resumen

Essa investigacao discute a implementagdo de resultados de pesquisas de Proposicao
de Problemas, no desenvolvimento profissional de professores de Matematica. A
pesquisa tem cunho qualitativo e interpretativo com base empirica apoiada na
pesquisa de implementacdo baseada em design. Os objetivos deste estudo sdo:
implementar tarefas instrucionais de Proposicao de Problemas, apoiar os professores
na construcdo de novas crengas no que diz respeito a proposi¢ao de problemas e
colaborar para a constitui¢ao de uma base de conhecimento. Os resultados revelam
que as praticas de proposi¢ao de problemas foram gradualmente modificadas quando
os professores se engajaram com a criagao de problemas relevantes para o seu
contexto pessoal, social, cultural e politico, gerando oportunidades de aprendizagem
profissional.

Palavras-chave: Pesquisa baseada em design; Comunidade de aprendizagem
profissional; Crengas dos professores; Resolucdo de problemas; Proposi¢ao de
problemas matematicos.

Introducio

Este estudo foi concebido a partir de um projeto de pesquisa, onde interessa a
aprendizagem profissional de professores de Matematica em pré-servigo € em servigo, sobre a
implementagao de resultados de pesquisas sobre Proposicao de Problemas (PP) e Resolucao de
Problemas (RP), através de uma Comunidade de Aprendizagem Profissional (CAP). O projeto
tem como questdo de investigacdo: como podemos apoiar o professor de Matematica aprender a
ensinar por meio da PP e da RP? Investiga-se o desempenho de professores com a PP e a RP, a
criatividade na Proposi¢ao de Problemas Matematicos (PPM) e o seu sistema de crengas formado
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de suas crengas, hipdteses ou expectativas conscientes ou ndao (Pehkonen & Hannula, 2004). Para
esta comunicacdo apresento uma experiéncia de implementagdo da PPM, realizada em uma CAP,
apoiada pela Pesquisa Baseada em Design (Cobb et al, 2003).

De acordo com Cai e Rott (2024), ainda, possuimos uma compreensao menos refinada
sobre como os professores e estudantes geram seus problemas matematicos, diante de uma
situagdo problema apresentada e, sobre aspectos relacionados ao afeto, motivagao, crengas e
dificuldades de contexto da Educagdo Basica.

Os objetivos desta comunicagdo sdo: (a) implementar tarefas de PPM em uma CAP, de
forma colaborativa com a intengdo de desenvolver a compreensao e a confianga dos professores
sobre esta abordagem de ensino; (b) apoiar os professores de Matemadtica na construcao de novas
crengas, em especial, no que diz respeito a PPM; (c¢) colaborar para a constitui¢ao de uma base
de conhecimento sobre PPM no desenvolvimento profissional de professores de Matematica.

Referencial teorico

O termo implementagdo de Pesquisa em EM, adotado neste estudo, ¢ o de Jankvist et al
(2021), entendido como uma perturbagdo ecoldgica de um determinado sistema educativo, neste
estudo a formagao em servigo, em comunidades de aprendizagem profissional, através do apoio
gradual a inovagao, em conjunto com um plano de ag¢ao destinado a resolver o que € percebido
como um problema por pelos menos uma das partes.

De acordo com Brodie e Chimhande (2020), as comunidades de aprendizagem profissional
(CAPs) sao entendidas como uma forma de aproximar o desenvolvimento profissional das
praticas dos professores em sala de aula reais. As CAPs sdo grupos de professores que se
envolvem em ciclos regulares, sistematicos e sustentados de aprendizagem baseada na
investigacdo, com a intencao de desenvolver a sua capacidade individual e coletiva para o
ensino.

Na implementacao de uma nova perspectiva, ¢ fundamental que professores estejam
equipados com crengas correspondentes sobre o ensino e a aprendizagem. Para Yang, Kaiser e
Konig (2020), as crencas dos professores sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica
referem-se aos entendimentos sobre formas de ensinar Matematica e sobre como ela ¢ aprendida,
por exemplo, suas concepgoes de atividades de ensino em sala de aula, quais comportamentos e
atividades estdo envolvidos no aprendizado de Matematica, e o que constitui atividades de
aprendizagem de Matematica apropriadas.

De acordo com Pehkonen e Hannula (2004), na pesquisa sobre crencas em Educacao
Matematica, subcategorias foram distinguidas; por exemplo, crengas sobre a Matematica como
disciplina (aprendizagem matematica e resolugao de problemas e o ensino de Matematica em
geral), crengas sobre si mesmo (autoeficacia, monitoramento, valor da tarefa e orientagdo para
metas) e crengas sobre o contexto social (normas sociais € sociomatematicas na classe).

As pessoas recebem continuamente percepcdes do mundo ao seu redor. Para Schoenfeld
(2014) a Matematica ¢ tipicamente conceituada e apresentada, na escola, como um corpo de
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conteudo a ser aprendido e processos a serem engajados. No entanto, a Matematica escolar pode
ser vista como experiéncias de fazer sentido por meio de varias praticas, incluindo a PP e a RP.
De acordo com suas experiéncias e percepcoes, as pessoas tiram conclusdes sobre diferentes
fendmenos e sua natureza.

O conhecimento pessoal dos futuros professores inclui suas crengas, que trazem consigo,
que sdo um composto dessas conclusdes. Como as crengas parecem se formar e mudar no
ambiente social, as pessoas comparam as crengas anteriores com suas novas experiéncias e com
as crencas de outros individuos e, portanto, suas crengas estao sob continua avaliacdo e mudanca
(Pehkonen e Hannula, 2004).

Os professores, em sua maioria, t€ém pouca ou nenhuma experiéncia anterior com a PPM,
podem necessitar de estimulos mais estruturados e explicitos para se envolverem eficazmente em
atividades de PPM. Para Baumanns e Rott (2024), os professores, quando solicitados a elaborar
problemas, observou-se que demonstraram insegurangas, nao t€m certeza do que se espera deles,
ndo t€ém um autoconceito elevado da PPM e ndo té€m certeza se os problemas que eles elaboraram
sao de boa qualidade.

Uma defini¢ao para a PPM, orientada para os professores, ¢ fornecida por Klinshtern,
Koichu e Berman (2015), onde a elaborag@o de um problema satisfaca trés condigdes: (a) que
seja de alguma forma diferente dos problemas que aparecem nos recursos disponiveis; (b) que
ndo tenha sido abordado pelos alunos; e (c) que possa ser usado para satisfazer necessidades de
ensino que de outra forma seriam dificeis de satisfazer. Isto ¢ particularmente relevante para os
professores, que muitas vezes precisam alterar determinadas tarefas ou conceber problemas
unicos adaptados as suas salas de aula.

Ao integrarem as perspectivas de alunos e professores, Cai e Hwang (2020) definem a
PPM como vérios tipos de atividades relacionadas que envolvem ou apoiam professores e alunos
na geragdo (ou reformulagao) e na expressao de um problema ou tarefa com base em uma
situag@o problema, em um contexto particular. Para Cai e Leikin, (2020) a PPM pode
desempenhar dois papéis o de ensinar e aprender Matematica, em sala de aula, como ferramenta
meio ou objetivo da instru¢do matematica. Como ferramenta, durante o ensino, os professores
podem aprofundar o conhecimento do contetido e desenvolver a criatividade matematica dos
estudantes. Por outro lado, como objetivo, os alunos podem desenvolver a sua competéncia
através de atividades de PPM, em sala de aula.

Embora a PPM de estudantes e professores podem se sobrepor de alguma forma, existem
algumas diferencas. Os professores ndo apenas levam as tarefas de PPM, para as salas de aula,
mas planejam as experiéncias de aprendizagem nas quais os estudantes devem se envolver. Os
professores devem antecipar os tipos de problemas que os alunos podem gerar com base em
determinadas situagdes-problema. Nas atividades de PPM, tanto os alunos quanto os professores,
geram problemas matematicos baseados em determinadas situagdes-problema que podem incluir
expressoes matematicas ou diagramas e geram problemas alterando (isto €, reformulando)
problemas existentes. Além disso, geram situagdes de PPM para os estudantes elaborarem
problemas, e elaboram problemas matematicos para os alunos resolverem (Cai & Hwang, 2020).
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Nesse sentido, a implementacao da PPM na formagao em servigo de professores ¢ relevante para
o desenvolvimento profissional de professores de Matematica.

Metodologia de pesquisa

Este estudo se apoia na Pesquisa de Implementacdo Baseada em Design - PIBD (Penuel et
al,2011). A PIBD preocupa-se com o desenvolvimento da teoria relacionada com a
aprendizagem em sala de aula e com a implementag@o por meio da investigacdo sistematica. A
PIBD tem foco em problemas persistentes da pratica, fundamentado na perspectiva das varias
partes interessadas e em sustentar a implementagao ao longo do tempo. A implementagdo se
estrutura de forma ciclica (Cobb et al, 2003), no ambiente de uma CAP.

Em cada ciclo, estruturamos a fase de estudos preparatdrios, desenho, implementagao,
analise e reflexdo. Na primeira fase, a énfase esta na leitura e estudo dos conhecimentos
académicos sobre PPM e envolveu um workshop de oito horas, sem consideragoes didaticas,
com o objetivo de construir uma visao geral. Na segunda fase, a do desenho, a investigacao
buscou articular-se com a pratica. Essa toma, como referéncia, o contexto das salas de aula de
Matematica da educagdo basica, discutindo possiveis dificuldades da implementacao da PPM
com a produgdo coletiva de uma sequéncia didatica, que pode ser considerada como um sistema
de hipoteses de trabalho compartilhadas e assumidas pelos professores e o formador de
professores. Na terceira etapa, a de implementacao, a sequéncia desenvolvida ¢ implementada. A
quarta etapa ¢ a do estudo critico da implementagdo. Este experimento de design de
implementagao foi conduzido em uma CAP, com planejamento, intervengao e revisao da
primeira versao da tarefa de PPM, ao longo de um semestre.

A estrutura interativa da CAP envolveu um docente pesquisador em Educacdo Matematica
(EM), também formador de professores de Matematica (facilitador), quatro professores de

Matematica atuantes na escola de educagdo basica, no Brasil e dois estudantes de doutorado em
EM.

Descricio e analise de dados

Nessa comunicagao, os resultados representam a forma como os professores dao
significado a PPM, antes de terem contato com alguma orientagao didatico pedagogica sobre
PPM. Com o objetivo de identificar crengas sobre a PPM, eles responderam a duas perguntas: (1)
Vocé conhecia a PPM? (2) A quem cabe propor problemas em sala de aula?

As respostas, por meio do google forms, eram obrigatérias e todos afirmaram que nao
tinham conhecimento da proposi¢do de problemas como uma abordagem para o ensino de
Matematica. Com relagdo a segunda pergunta, todos responderam que cabe ao professor a tarefa
de propor problemas em sala de aula.

Se reconhecermos a PPM como uma atividade intelectual importante na Matematica
escolar, entdo devemos determinar se professores e alunos sdo capazes de propor problemas
matematicos importantes e valiosos. De fato, uma linha fundamental de pesquisa na elaboracao
de problemas tem sido explorar os tipos de problemas que professores e alunos podem criar.
Nesta linha de pesquisa, uma situa¢ao-problema foi apresentada, solicitando aos professores que
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elaborassem problemas que poderiam ser resolvidos usando as informagoes fornecidas na
situagao.

O estudo foi definido em trés etapas principais, seguindo a perspectiva da PIBD. A
primeira envolveu o planejamento da atividade (pela formadora), o estudo do conteudo (PP na
formagdo de professores), a selecdo da tarefa (Quadros 1 e 2) adaptada ao contexto da CAP, que
considerou o conhecimento e os interesses dos professores, tendo uma demanda cognitiva
adequada e a antecipagdo (pela formadora) das principais estratégias que eles poderiam adotar
para a resolucgdo da tarefa. A segunda etapa abrangeu a apresentagdo da tarefa, os movimentos do
formador em busca do compartilhamento colaborativo de ideias e a promog¢ao do discurso
matematico. Na terceira, ha uma reflexdo sobre o desenvolvimento de toda a atividade.

Apoiados em Cai et al (2015), propomos a seguinte situagao para os professores de
Matematica (Quadro 1).

Quadro 1
Situagdo inicial para a proposi¢do de problemas - tarefa de PP

Imagine que vocé estd ensinando divisdo com fragdes. Para tornar isso significativo para as criangas, algo
que muitos professores tentam fazer ¢é relacionar a Matematica a outras coisas. As vezes, eles tentam
inventar situagdes do mundo real ou problemas de historia para mostrar a aplicagdo de algum conteudo
especifico. O que vocé diria que seria uma boa histéria ou uma situagcdo do mundo real ou ainda um modelo

3 1
=29
paral4 5

Fonte: Adaptado de Cai et al (2015, p. 4)

Os professores realizaram, individualmente, a primeira parte da tarefa de PP e, apds uma
semana, retornaram 12 PPs. Na sequéncia, dando continuidade a tarefa, os problemas foram
reunidos em um quadro e compartilhados com todos. Por questdo de espago, apresento apenas
quatro proposigoes (Quadro 2).

Quadro 2
Continuidade da tarefa de PP

No quadro abaixo estdo as quatro PPs que vocés elaboraram para a situacio proposta na tarefa de PPM.
Agora, vamos verificar se todas as proposi¢des apresentadas estdo adequadas a situagdo apresentada
inicialmente. Para isso, cada um pensara e organizara resolugdes para todas as PPs, exceto a que vocé
elaborou. Procurem pensar nas estratégias e resolugdes que os alunos da Educacdo Basica possam fazer.
Também reflitam sobre possiveis dificuldades dessas PPs.

Proposicdes

PP1: Carlos tem 1 % de uma pizza e quer servir por¢des de meio pedago 2 para seus amigos. Quantas
porcdes de 2 pizza ela conseguird fazer? Quantas pizzas serdo necessarias para que seja possivel realizar a
divis@o por meio? Que estratégia podemos utilizar para entender que além de um inteiro sera adicionado
mais ¥4 de outra pizza? Como vocé pode pensar nesse valor em numero decimal? Quantas por¢des de meia
pizza (1/2 = 0,5) é possivel dividir com a quantidade de 1 % de pizzas (1 % = 7/4 = 1,75)? Ainda sobra
algum valor que ndo sera inteiro a divisdo em meia pizza para cada? Quantos que vai sobrar para a ultima
(quarta) pessoa?
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PP2: Uma receita de bolo indica que sejam usadas 1 xicara e 3/4 de farinha de trigo. Ao procurar o
recipiente vocé percebe que sua xicara tem metade da capacidade pedida na receita. Quantas xicaras vocé
precisara nesse caso? Como vocé chegou a essa conclusao? Existe outro calculo que daria 0 mesmo
resultado? Explique.

PP3: Iniciamos com a leitura e discussdo da noticia “Brasileiro consome, em média, 154 litros de dgua por
dia, aponta ONU”, sobre o consumo de agua no Brasil, para a contextualizagdo do problema.

Proposi¢do: Uma familia consome % caixa d’agua por dia. Considerando que na casa da dessa mesma
familia possui um reservatorio de 1 % caixa, em quantos dias a familia consumira toda a capacidade de agua
disponivel? Como vocé chegou a esse resultado?

A noticia relata que a média de consumo de agua por dia por pessoa no Brasil ¢ de 154 litros. Considerando
que a familia é composta por 5 pessoas, diariamente eles consomem mais ou menos que a média?
Observagado: a capacidade da caixa d’agua ficara em aberto para que o aluno pesquise e infira a partir das
informagdes dadas no exercicio e das coletadas na pesquisa.

PP4: Tomas e sua mae estavam montando um armadrio para o quarto dele. O intuito serd utilizar esse armario
para guardar seus jogos de videogame. Para cortar e parafusar as pegas, Tomas e sua mae utilizam uma
trena. Certa hora, eles precisam fazer uma marcagao para o parafuso em 1 3/4 m de uma peca de madeira e
adicionar parafusos a cada 1/2m do inicio da peca até a marcagdo feita por Tomas e sua mae. Quantos
parafusos Tomas e sua mée utilizardo nesse espago?

Fonte: Registros do pesquisador (2024).

De certa forma, observando as proposicoes apresentadas (Quadro 2), pode-se afirmar que
os professores participantes dessa experiéncia foram capazes de propor problemas interessantes e
importantes. No entanto, a capacidade de propor problemas validos parece estar ligada a outros
fatores. A tendéncia de propor problemas sem explora-los ou resolvé-los, foi uma pratica inicial
identificada nos professores. Elaboraram seus problemas sem que eles mesmos tivessem
resolvido, o que pode indicar a falta de compreensdo do potencial matematico e pedagogico da
situagdo-problema apresentada. Das 12 PPs apresentadas, quatro nao correspondiam a expressao

3 1 . N ~ 3 N ~ 3 . .
1 PR duas correspondiam a expressao 1 2T 2 e duas a expressao 1 PRe 2 levando-nos a inferir

que as habilidades dos professores em PP, a partir da situacao acima (Quadro 1), pode estar
associada a sua falta de compreensao do significado da divisao de fragdes.

Reacdes semelhantes a de professores em inicio de carreira também foram identificadas
nas PPs dos professores e em seus relatos reflexivos. Assim como Crespo (2003a), Crespo e
Sinclair (2008) apresentaram em seus estudos, os professores sugerem uma preocupacao em
evitar que os alunos (da escola) fiquem confusos, obtenham respostas incorretas e gastem muito
tempo com os problemas. Isso pode ser observado na PP1 ao inserir uma informagao restrita e
diretiva com rela¢do ao nimero misto e a conversao da representacdo fraciondrio para a decimal.
Nessa mesma direcao, PP1, PP2 apresentam problemas com uma tendéncia mais tradicional,
com perguntas diretivas que sugerem resolugdes computacionais e/ou procedimentais.

Por outro lado, a PP2 solicitou aos alunos (seus possiveis resolvedores) explicagcdes para
suas estratégias ou resolucdes. O que pode sugerir que eles se aventuraram a propor problemas
com varias abordagens e solugdes, mais abertos e exploratorios e cognitivamente mais
complexos. Em seus registros, foram identificadas a¢des para ajudar os alunos a superarem
conflitos cognitivos, como por exemplo, o uso de recursos manipulativos e tecnoldgicos.
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Para Yao, Hwang e Cai (2021) o envolvimento dos professores de Matematica com tarefas
de PP parece encoraja-los a explorar a situagdo-problema em busca de conhecimento conceitual
(saber tanto o que fazer e por que fazer), portanto, ¢ uma atividade que tem o potencial de
desenvolver, nos professores, a compreensao conceitual e sua inclinagdo em desenvolver a
mesma compreensdo em seus alunos. Os professores foram capazes de propor problemas (como
as PP3 e PP4) para a divisdo de fracdo com base em outros entendimentos do conceito (modelo
de medida, modelo partitivo, fatores e produto). Os mesmos autores defendem ainda, que a
compreensdo matematica dos professores tem impacto na compreensdo matematica dos alunos.

Em suas pesquisas com professores do Ensino Médio, Cai et. al (2015) revelaram que eles
eram capazes de propor problemas, contudo, apenas de forma parcial, e que o sucesso em
elaborar problemas validos pode estar relacionado a sua experiéncia e formacao. Os professores
participantes dos seus estudos tiveram mais sucesso ao reformular os problemas. Isso também foi
constatado em experiéncias que sucederam a essa comunicagao.

Conclusoes

A concepcdo que prevalecia, entre os professores, antes de iniciarmos a implementagdo de
tarefas de PP, era de que o papel do professor € propor problemas, enquanto o dos alunos € resolver
problemas. Um dos problemas percebidos era a crenga de que os estudantes ndo deveriam
participar da PPM. O estudo sugere a necessidade de se levar em conta os conhecimentos sobre
PP, que os professores trazem para suas formagdes, bem como abordar de forma cuidadosa a PP,
a fim de ajudé-los a desenvolverem e reorganizarem o significado da PP.

Investigacdes iniciais sugerem que proporcionar aos professores oportunidades para
explorar e discutir o potencial matematico e pedagogico dos problemas elaborados, por eles,
pode ser um passo importante, no sentido de prepara-los para conceber oportunidades de
aprendizagens para seus alunos, no decorrer do processo de PP nas aulas de Matematica e
mudancas nas suas crengas.

Ainda no que diz respeito ao primeiro objetivo, um resultado significativo foi a aparente
desconexao entre o conhecimento do conteudo matematico dos professores e sua pratica de
instrucdo. Independentemente de sua confianca e competéncia em Matematica, todos os
professores, deste estudo, apresentaram no inicio, praticas limitadas e limitantes de PP. Pode-se
inferir que mais ateng¢do tenha sido dada a capacidade de RP dos professores e pouca atencao a
de (re)elaborar problemas para e com seus alunos. Porém, este estudo sugere que proporcionar
uma experiéncia de PP aos professores através de CAPs, pode ser uma estratégia poderosa e um
catalisador para que eles repensem suas tendéncias de PP, com baixo desafio cognitivo.

O conhecimento dos professores, de um modo geral, ¢ fragmentado e processual. O
objetivo principal € oportunizar a compreensao das razdes conceituais dos topicos de Matematica
e os procedimentos no curriculo escolar. Dessa forma, as CAPs parecem ser o ambiente
apropriado para o aperfeicoamento da competéncia de PP, desafiando e revisando o
conhecimento e as crengas matematicas dos professores em servigo.
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E importante destacar ainda que a implementagio de estudos que envolvam a PP como
abordagem instrucional, no desenvolvimento profissional, ¢ promissora pois esta em conexao
com a escola basica, envolve a pesquisa baseada em design, contempla uma perspectiva
prospectiva e reflexiva, afasta-se de estudos lineares e busca compreender apenas o que funciona
ou ndo. Tao importante quanto o planejamento de aulas, a experiéncia de ensino e a posterior
reflexdo sobre a PP, quando envolve a pesquisa baseada em design, ¢ a formacao de teorias
locais associadas a estes estudos e a constituicao de uma base de dados que seja utilizavel pelos
professores. A limitagdo deste estudo se da por ter sido realizado em apenas um semestre. No
entanto, ¢ fonte de dados para o projeto maior ao qual esta vinculado.
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Introduccion

El Bachillerato Internacional (BI) es un programa educativo de prestigio mundial que
promueve el pensamiento critico y la investigacion interdisciplinaria. Implementado en colegios
publicos de Costa Rica desde 2008 y en el Liceo de Cariari desde 2013, su enfoque en la
modelizacién matematica permite a los estudiantes aplicar conceptos en la resolucion de
problemas reales en las evaluaciones internas. Estas exploraciones trascienden mas alla del BI,
ya que sus aplicaciones se extienden a contextos académicos, industriales y sociales. Este trabajo
presenta investigaciones destacadas de los estudiantes del Liceo de Cariari en areas como medio
ambiente, agricultura y salud, demostrando la relevancia de la modelizacion matematica en la
educacion y su potencial para solucionar problematicas reales en la sociedad costarricense.

Modelizacion Matematica en el Bachillerato Internacional

La modelizacion matematica consiste en representar fenomenos reales mediante modelos
matematicos para analizarlos y resolverlos (Blum y Leil3, 2007). En el BI, este enfoque se refleja
en proyectos de investigacion donde los estudiantes emplean herramientas matematicas para
abordar problematicas diversas, promoviendo el razonamiento 16gico y la capacidad de
abstraccion (IBO, 2020).

Proyectos destacados

En el BI, los estudiantes del Liceo de Cariari han destacado por aplicar la modelizacion
matematica en investigaciones sobre medio ambiente, agricultura, salud y sociedad. A través de
este proceso, han desarrollado modelos para analizar datos y resolver problemas reales,
demostrando tanto el rigor académico del programa como el papel clave de las Matematicas en la
investigacion y la toma de decisiones. Cada uno de estos proyectos aborda una problematica
concreta y cercana al entorno del estudiantado, como por ejemplo:
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e Laubicacion O6ptima de una planta bananera considerando variables climaticas.

e La estimacion del area foliar en hojas de limon dulce mediante técnicas de modelado
estadistico.

o El andlisis de la relacion entre el indice de masa corporal y el tiempo en recorrer una
distancia de 100 metros.

Por ejemplo, en el proyecto sobre la determinacion de la ubicacion de una nueva planta
bananera, considerando la temperatura como factor clave. Se utilizaron diagramas de Voronoi e
interpolaciones matematicas para identificar la subregion dptima, concluyendo que una
temperatura de 21,5°C favorece la produccion eficiente del cultivo. Segun la informacion de
BASF, la temperatura ideal para el cultivo del banano es de 26°C, con variaciones en torno a esta
cifra.

Por otro lado, en el proyecto de la estimacion del area foliar en las hojas Citrus
Limettioides, se desarrollaron modelos matematicos para estimar el area foliar del limon dulce,
facilitando la identificacion de problemas de crecimiento. Se empleo la correlacion de Pearson,
encontrando una fuerte relacion (r=0,89) entre la longitud del nervio central y el area foliar,
permitiendo la optimizacién del manejo agricola.

Conclusiones

Los proyectos desarrollados en el BI subrayan la importancia de la modelizacion
matematica en la educacion, ya que permiten a los estudiantes enfrentar y resolver problemas del
mundo real de manera efectiva. Estos proyectos no solo fomentan el desarrollo de habilidades
analiticas, sino que también muestran como las herramientas matematicas pueden aplicarse en
contextos practicos, haciendo que el aprendizaje sea mas relevante y significativo. La
implementacion de iniciativas de este tipo en la Educacion Matematica es crucial, pues prepara a
los estudiantes para enfrentar desafios contemporaneos. En el futuro, la incorporacion de
inteligencia artificial y simulaciones computacionales podria potenciar ain mas la precision de
los modelos, al tiempo que se promueve la colaboracion interdisciplinaria para enriquecer el
proceso educativo.

{Enlace al Poster Digital: https://docs.google.com/presentation/d/18-
gsCR_gHIx21E20G6tkikWr3KCxKNsE/edit?usp=sharing&ouid=101028196459748490451 &rtp
of=true&sd=true}
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Introduccion

Este trabajo es el resultado de la experiencia en el aula con los estudiantes de la
Licenciatura en Matematica de la Universidad de Panama. Se presentaron diversos problemas
que los estudiantes tenian que resolver en forma grupal, discutir y analizar para modelarlo y
programarlo. La propuesta es que los estudiantes discutan y analicen diferentes opciones para la
resolucion de los problemas y por medio de un modelo que puede resultar algebraico o no,
estudien la solucidn de estos problemas desde diferentes perspectivas. La metodologia que se
desarrolla es la modelizacidon matematica como un método de instruccion en la ensefianza y
aprendizaje de la asignatura. Este trabajo surge como asignacién del primer modulo del curso de
Simulacion donde se les plantea que la modelizacion es un proceso estructurado de leer, analizar,
plantear y resolver un problema dado en forma clara y eficiente mediante un modelo donde se
planteen todas las aristas del problema. El desarrollo de esta experiencia busca que los
estudiantes modelen el problema y lo programen a través de algun software, una vez programado
pueden modificar los valores de entrada y visualizar como varian las respuestas.

Marco Tedrico y Metodologia

Este trabajo es tipo descriptivo ya que los datos recolectados estan basados en los
resultados obtenidos de la interpretacion y solucion presentado por los alumnos. El abordaje de
la experiencia fue desde la teoria socio — constructivista fomentando el trabajo colaborativo entre
los estudiantes y la discusion de los problemas y modelos planteados entre ellos socializando e
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interactuando para construir el aprendizaje. Ademas, por la propia naturaleza de la actividad se
consideraron también las teorias del aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje situado y
las teorias de Freudenthal sobre el aprendizaje matematico basado en contextos cotidianos.

El objetivo de la experiencia es analizar y resolver el problema asignado, plantear un
modelo (diagrama o algoritmo) sobre la situacion planteada, realizar un programa en Matlab para
modelar el problema resolviendo las preguntas orientadoras y extraer conclusiones y
generalizaciones. Se presentaron dos problemas que los estudiantes tenian que analizar,
contextualizar y resolver primeramente de la forma tradicional y posteriormente mediante la
construccion de un modelo que programaron usando el software Matlab.

Tabla 1
Problemas Planteados

Problema 1: el principe Alberto

El principe Alberto colectd una canasta de con X manzanas de oro en el huerto encantado. Camino a su casa
fue detenido por el gigante que custodiaba el huerto. El gigante le pidié en pago la mitad de las manzanas
mas otras m manzanas. El principe le dio las manzanas y se fue. Mas adelante, lo detuvo un segundo
gigante guardian. Este le demandé el pago de la mitad de las manzanas que el principe tenia, mas otras n
manzanas. El principe se las pagé y se fue de nuevo. Antes de salir del huerto encantado, un tercer gigante
lo detuvo y le pidié la mitad de las manzanas que le quedaban mas otras p manzanas. El principe le pagé y
tristemente se fue a casa.

Problema 2: el borrego Erick

El borrego Erick esta al final de una fila de borregos esperando para ser trasquilado. Hay x borregos
delante de él. Pero como es un borrego impaciente, cada vez que se toma un borrego del frente para
trasquilarlo, Erick se escabulle de la linea dos lugares hacia delante, salvo cuando queda un sé6lo borrego
delante de él. En ese caso, él se escabulle sélo un lugar hacia delante y queda al frente de la fila.

En ambos problemas se le presento una guia de estudio con preguntas orientadoras para
dirigir y canalizar sus ideas instando a desarrollar la creatividad y el pensamiento critico. Los
estudiantes trabajaron en forma colaborativa y grupal y requiri6 varias horas de trabajo en el aula
y fuera de ella. Finalmente, se les asigno un horario para la exposicion del modelo obtenido y de
los resultados y patrones encontrados.

Resultados y Conclusiones

Los grupos de trabajo hicieron una presentacion del problema asignado variando valores y
buscando patrones para la generalizacion de la solucion. Se fomento la comparaciéon y discusion
de resultados para enriquecer la experiencia. En cuanto al problema del principe Alberto todos
coincidieron que se trataba de un modelo algebraico, encontraron varios patrones entre los
resultados que se obtienen al variar la cantidad inicial de manzanas recogidas y las partes que le
corresponden a cada gigante custodio del jardin. También analizaron la situacion inversa. En
cuanto al problema del borrego Erick fue interesante el abordaje, ya que algunos trabajaron la
solucion mediante congruencias mientras que otros lo abordaron utilizando la funcion piso.
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Introduccion

La derivada es un concepto clave en el calculo diferencial, con aplicaciones en areas como
la ingenieria y las ciencias aplicadas. Comprender cémo los estudiantes resuelven problemas de
derivadas, tanto en contextos técnicos como aplicados, es fundamental para mejorar las
estrategias pedagdgicas y optimizar el aprendizaje (Pantoja, Ortiz & Patifio, 2023).

Este estudio tiene como objetivo analizar el desempefio de los estudiantes en la resolucion
de problemas de derivadas, diferenciando entre problemas cerrados (procedimentales) y abiertos
(interpretativos y aplicados). Se asume que las capacidades matematicas y los enfoques de
aprendizaje de los estudiantes influyen en su rendimiento (Perales, 2016). Ademas, se busca
identificar patrones en la resolucion de ambos tipos de problemas para disefiar estrategias
didacticas que mejoren la comprension y aplicacion de las derivadas (Hernandez, 2016).

Presentacion y Metodologia

Este estudio utiliza un enfoque cuantitativo para analizar el desempefio de los estudiantes
en la resolucion de problemas de derivadas, con ejercicios cerrados que aplican reglas de
derivacion y abiertos, que requieren interpretacion en contextos reales.
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La prueba fue aplicada a estudiantes de distintos niveles de la Licenciatura en Matematica
para evaluar la variabilidad en el desempefio segin su formacion académica (Hernandez, 2016).
Los resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva, identificando patrones y
dificultades recurrentes en los tipos de problemas. Este enfoque permitié evaluar tanto problemas
técnicos como aplicados, destacando fortalezas y areas de mejora en los estudiantes (Pantoja,
Ortiz & Patifio, 2023). A partir de los resultados, se disefiaran estrategias didécticas para
optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Desarrollo de la Propuesta

El objetivo principal de esta experiencia es analizar la capacidad de resolucion de
problemas de derivadas en estudiantes de la Licenciatura en Matematica, diferenciando entre
problemas cerrados (procedimentales) y abiertos (interpretativos y aplicados). Se busca disenar
estrategias didacticas que fortalezcan la comprension y aplicacion de las derivadas en contextos
reales.

Los resultados muestran que los estudiantes tienen un alto rendimiento en problemas
cerrados, donde se aplica directamente el calculo de derivadas. Sin embargo, enfrentan
dificultades en los problemas abiertos, que requieren mayor capacidad interpretativa y aplicacion
de los conceptos en contextos mas complejos. Los estudiantes tienen retos al pasar de la
resolucion algebraica a una comprension mas profunda y practica de las derivadas (Hernandez,
2016).

Esta investigacion resalta la necesidad de reforzar tanto el aspecto técnico como su
aplicacion practica. Los hallazgos indican la importancia de desarrollar estrategias didacticas que
integren la teoria con las situaciones reales que los estudiantes encontraran en su futuro
profesional (Perales, 2016; Suarez Serrano & Meléndez Ruiz, 2023).

Tabla 1
Problemas Planteados (algunos ejemplos)

Problemas cerrados Problemas abiertos
1. f(x) = cos®(2x) 1. Encuentra los puntos de inflexion de la funcién f(x) = x* —
2. f(x) =8In|2x — 8| 8x3 + 18x? y discute su relevancia en la forma de la grifica de la
3. flxo) = x%+8x funcion.
s 2. Dadala funcién f(x) = 2x — 8x + 6. Determine los puntos donde
4. f(x) =3xe la pendiente de la tangente a la curva es cero y explica qué
5. f(x) =5x*—3x2+9x -6

representan esos puntos en el contexto de la funcién
(minimos/maximos).

3. Escribe una funcién f(x) cuya derivada sea f'(x) = 6x — 2 y que
pasa por el punto (1,4).

Fuente: encuesta privada. 2024.
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Resumo

Nesse trabalho sdao apresentados resultados parciais de um projeto de pesquisa que
tem como foco a criacdo 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 e os alunos foram desafiados a criar problemas referentes a essa tematica a
partir da exploracdo dos nimeros figurados. A coleta de dados teve por base as
producdes dos alunos e os resultados foram analisados a partir de categorias
previamente estabelecidas e relacionadas com a estrutura matematica dos problemas
propostos: informagdo, 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: Criagao de problemas; Resolugdo de problemas; Numeros
figurados; Sequéncias numéricas; Ensino de Matematica.
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Sequéncias numeéricas: Um estudo alicer¢ado na cria¢do de problemas sobre niimeros figurados

Introducio

A resolucao de problemas, enquanto metodologia de ensino e aprendizagem, tem sido
objeto de estudos e pesquisas, nos tltimos anos, em diferentes niveis de escolaridade. Nos
estudos mais recentes, observa-se uma €nfase nao apenas na resolucao de problemas propostos
pelo professor, mas uma crescente énfase na criacdo de problemas envolvendo os alunos. De
acordo com Allevato e Duarte (2020) e Malaspina (2013), a criagao de problemas ¢ tao
fundamental quanto a resolu¢do porque € possivel desenvolver outras habilidades nos alunos, a
medida que eles se envolvem no processo de proposicao 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 criacao 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
procedimentos. Ela promove a argumentacao, a reflexdo e 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 Educacdo Baésica,
eles recomendam que as atividades com os alunos estejam fundamentadas na criacdo e resolucao
de problemas. Os documentos destacam as competéncias e habilidades necessarias para
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, favorecendo a formulacdo e
solucao de problemas em diversos contextos.

No presente trabalho sdo apresentados resultados de um estudo que teve como problema de
pesquisa verificar como a constru¢ao dos niumeros 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 Célculo Diferencial e Integral II de
um curso de graduagao em Engenharia Quimica, centrado no estudo de sequéncias numéricas
que enfatizou a criagdo de problemas por meio da exploracdo de Numeros Figurados. O objetivo
do trabalho ¢ analisar as habilidades e competéncias relacionadas com a criagdao de problemas
desenvolvidas pelos estudantes. O foco da proposta ¢ a andlise de nimeros figurados e nimeros
figurados centrados, com uma abordagem que incorpora ndo apenas a determinagao 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 nimeros figurados e as relacdes desses padroes com equacdes discretas e sistemas
lineares de equacgoes.

Criacao de problemas

Uma atividade de criagcdo de problemas tem como ponto central a situagdo-problema que
oferece o contexto e os dados que devem ser usados para obter uma solugdo. 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-
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problema apresentam diversas subcategorias, que se diferenciam pela forma como os dados sao
apresentados podendo ser textos, figuras, graficos, tabelas, expressdes matematicas ou padrdes.
A Figura 1, a seguir, ilustra os diferentes tipos de situagdes-problema.

Texto

Figuras, grificos e
desenhos

Contexto extramatematico

Tabelas

Situagiio-problema

Figuras, grificos, desenhos
e tabelas

Contexto intramatemaitico Expressdes matematicas

Padrdes

Figura 1. Contexto de criagdo 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 Criacdo de Problemas.

Tabela 1
Elementos fundamentais de um problema.
Elementos Descricao
Informacgdo 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 Matematico 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 nimeros, geometria analitica,
etc.

Nota: Adaptado de Malaspina (2018).

Sobre a criacao 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 conexdes entre diferentes conteudos ao coletarem dados, discutirem
ideias e estratégias de solucdo, além de escreverem e se comunicarem de forma clara; a
motivagdo, pois a criacdo de problemas desperta a curiosidade e fomenta uma atitude positiva em
relagdo a Matematica; a superagao de erros, pois 0 processo exige que o aluno selecione as
informagdes relevantes para a resolu¢do do problema; a avaliagdo da aprendizagem, ja que, ao
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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 formulagdo de problemas como caminho para
desenvolver talento matematico e criatividade, reforcando a importancia desse enfoque. Em
relacdo a formulacdo e resolucao 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¢ao para procurar novos problemas, métodos alternativos e solucdes
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 experimentac¢do e a colaboragao.

Metodologia da investigacio

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 Sdo Paulo, Brasil.
Nesse estudo foi desenvolvido um instrumento com duas tarefas semiestruturadas de criacao de
problemas, envolvendo numeros figurados triangulares.

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

Analise dos resultados

A seguir sao apresentadas as caracteristicas gerais dos problemas criados pelos alunos € 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 Gi, G, etc ..., e que foram convidados a construirem
sequéncias envolvendo numeros 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 termo geral
dos numeros triangulares T(n), n € N em fungdo de n.

e) Faca um grdfico da fungdo discreta que representa os numeros triangulares figurados (n, T(n)).

Nota: Elaboragdo dos autores.
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Neste problema, a informagao esta constituida pelos nimeros figurados triangulares, o
requerimento estd explicitado em cada pergunta, o contexto ¢ intra-matematico ¢ o ambiente
matematico esta relacionado com a construcao de sequéncia numérica, representagdo grafica,
determinac¢do do termo geral de uma sequéncia e variavel 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 Gi.

Tabela 3
Problema proposto pelo Grupo G.

Problema:

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

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

i) 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 propds o
problema por variagao, mudando a informagao, o requerimento, 0 entorno matematico e
mantendo o contexto intramatematico. O problema contém todas as informag¢des necessarias para
a obtencao de uma solugdo coerente. Portanto, os alunos mostraram capacidade de variar um
problema e criarem outro com novas informagdes e requerimentos. A seguir, apresenta-se a
solucao apresentada pelo grupo Ga.
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Figura 2. Solugao apresentada pelo Grupo G4 (Dados da pesquisa).

Apos discussdes na plenaria os alunos questionaram as sequéncias construidas pois sdo
todas sequéncias crescentes e indagaram ao professor se seria possivel construir uma sequéncia
decrescente. A partir do questionamento dos alunos o professor propds que criassem uma
situagdo 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 construgdo o grupo considerou a sequéncia de tridngulos equilateros encaixantes
com 0s primeiros termos mostrados na Figura 3.

4

Ay A, "B

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

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

1. Tridngulo inicial: Consideraram que o lado do tridngulo inicial ¢ li= L (niimero real
positivo) e, assim o perimetro Pi (em unidades de comprimento) e a area A1 (em unidades de
area). Consideraram que o lado do tridngulo inicial ¢

li=L e, assim o perimetro P1 e a area A1 sao dados por:
P;=3L
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2. Triangulo 2 ¢ formado pelos pontos médios do tridangulo inicial. Os lados do segundo
triangulo sdo metade do lado do tridngulo inicial =L / 2, portanto o perimetro P> e a area A
sao dados por:

L
P, =3—
) 2

1 1 3, 3,
—1-'11=I‘J—L'=£L'

Ay =

3. Triangulo 3 ¢ formado pelos pontos médios do segundo tridngulo inscrito. Os lados do
terceiro triangulo sao metade do lado do segundo triangulo 13 =L/ 4 . O perimetro P3 ¢ a area A3
sdo:

.P_:g — ;?I-lil_'; — -:?I-El

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

Triangulo n Perimetro F, Area A,

el

1 3L ““1 L2

2 3= 1”;3132
¥ 1{%

3 3L “f L2
G4

o L V3,

n d5n 92"{’

Figura 4. Perimetros e dreas dos tridngulos construidos (Elaborado pelos autores).

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

Lémn—n; Pu = 1[’émi"_"'“-";;g\'}'n—] =0

L7 =1
2h -

Limy ooy = Limp_aoV'3
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Consideramos que as caracteristicas particulares de cada problema, como a forma de
apresentar as informagdes e as relagdes matematicas que poderiam surgir deles, permitiram que
os alunos colocassem em pratica seus conhecimentos prévios, habilidades matematicas e
criatividade .

Consideracoes finais

Viérios pesquisadores da area de Educagdo Matemadtica caracterizam a habilidade
matematica de alunos que possuem talento para a matematica, considerando apenas as
capacidades dos mesmos em trabalhar com tarefas de resolugdo de problemas. No entanto, na
literatura existem poucos trabalhos que centram atenc¢ao 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 afirmac¢do devido ao fato de que suas produgdes sao
mais ricas em termos de dificuldade de calculo, tipo de conteudo envolvido, diferentes modos de
solucao, 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 didlogo, mesmo com seus pares de grupo.Apds os
questionamentos do professor e a interacdo 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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Resumen

Se presentan resultados de una investigacion en desarrollo, que explora ;como
utilizar el contexto de los estudiantes de administracion de la Universidad
Tecnolodgica de Pereira para favorecer aprendizajes significativos en Matematicas?
Se aborda la problematica de la alta desercion, desmotivacion y repeticion en las
asignaturas de Matematicas, asi como las creencias epistemoldgicas de docentes que
frecuentemente usan enfoques descontextualizados. Mediante una metodologia mixta
y un disefio experimental exploratorio; participaron 50 estudiantes de los programas
de Administracion de Empresas y Administracion Ambiental en la implementacion
de situaciones contextualizadas para la ensefianza de Matematicas basicas. Los
resultados evidencian cambios en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
mejorando el interés estudiantil y una actitud favorable hacia las Matematicas. Estos
hallazgos muestran la necesidad de integrar el contexto en la ensefianza de la
Matematica, atendiendo las necesidades y realidades de los estudiantes.

Palabras clave: Colombia; Constructivismo; Educacion Matematica; Educacion
superior; Educacion presencial; Investigacion educativa; Matematicas; Mediacion
pedagogica; Pereira; Resolucion de problemas.
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Definicion y relevancia del problema

El interés de esta investigacion surge de la pregunta: ;Como utilizar el contexto de los
estudiantes de administracion de la Universidad Tecnoldgica de Pereira para favorecer
aprendizajes significativos en Matematicas? Este enfoque responde a problematicas en la
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. A pesar de su relevancia en la sociedad, la ciencia,
la tecnologia y la toma de decisiones, la ensefianza de las Matematicas a menudo se percibe
como un proceso centrado en el docente, donde se considera "misteriosa, compleja, aburrida o
desconectada de la realidad" (Martinez-Padrén, 2013, p. 3). Esta concepcion predomina entre los
docentes de Matematicas para los programas de administracion, quienes tienden a adoptar un
enfoque de "clase magistral" que ignora las expectativas e intereses de los estudiantes. Como
resultado, se generan actitudes desfavorables hacia el aprendizaje de las Matematicas,
contribuyendo a la desmotivacion y frustracion de los alumnos.

Otros estudios indican que los docentes suelen abordar el desarrollo de contenidos desde
un enfoque solo matematico, caracterizado por un alto contenido de ldgica y abstraccion. Esta
metodologia “no se corresponde con la estrategia del estudiante para aprender” (Olaya,
Carpintero & Gordillo, 2017). Esta creencia sobre la ensefianza puede ser una de las causas por
las cuales muchos estudiantes perciben el aprendizaje como el uso solo de formulas para resolver
ejercicios algoritmicos y procedimentales, desconectados de las problematicas que enfrentan en
su vida diaria o en su ejercicio profesional. Esta desconexion limita su aprovechamiento y reduce
su forma de estudio a la toma de apuntes y la memorizacion, lo que fomenta la apatia hacia las
Matematicas. Como sefiala Martinez-Padréon (2013, p. 3), “quizas esta sea una de las causas de
su impopularidad, generando angustia y aversion casi colectiva entre quienes no la entienden”.

Referencial teorica

Se puede pensar en curriculos integradores en donde los contenidos y la relacion con los
programas de Administracion a partir de los contextos sean considerados relevantes y
significativos, como lo muestra la investigacion de Castro, Velasquez-Echavarria & Lopez-Sora,
(2021) en donde se relaciona el concepto de contexto “a situaciones problematicas reales,
caracterizadas por cuatro componentes: atributos diversos, atributo relevante, ejemplificacion y
finalidad”, entendiendo que estos se utilizan para resaltar “la utilidad de lo que se aprende y
debido a que se presume que tiene poder motivacional” (Gravemeijer & Doorman, 1999, p.
111)” (citado en p. 441). Este estudio se realizo sobre la faceta mediacional, “que refiere a los
recursos usados para promover el aprendizaje”, y que junto a otras facetas conforman el
“conocimiento didactico del profesor” (p. 434).

Algunos de estos contextos estan definidos a partir de las relaciones de los conceptos
matematicos con elementos que son relevantes en un ambiente diferente al de las Matematicas.
Los siguientes tipos de contextos pueden ser significativos para los procesos de aprendizaje de
las Matematicas en los programas de Administracion Ambiental y Administracion de Empresas
de la Universidad Tecnologica de Pereira: real, perteneciente a otras ciencias; en esta
investigacion es administracion, e Intramatematicos.
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Método y desarrollo conceptual

La investigacion se desarrolla mediante una metodologia mixta, con un enfoque
experimental de tipo exploratorio, lo que permite investigar la problematica identificada y
sistematizar los datos para un analisis riguroso. Las estrategias implementadas han sido puestas a
prueba durante los ultimos afios en diferentes cursos de los programas de Administracion.

Participaron 50 estudiantes, distribuidos en dos grupos de primer y segundo semestre
académico del 2024: uno de Administracion Ambiental y otro de Administracion de Empresas.
Esta seleccion de grupos permitié comparar las experiencias y percepciones de los estudiantes en
diferentes contextos académicos, facilitando la identificacion de patrones y tendencias en su
aprendizaje de Matematicas. A través de esta metodologia, se busco no solo comprender las
dificultades enfrentadas, sino también proponer estrategias que favorezcan aprendizajes
significativos y contextualizados.

Resultados

Se presentan algunas de las situaciones contextualizadas para la ensefianza de temas
fundamentales en el primer y segundo curso de Matematicas para los programas de
administracion. En particular, las dos situaciones han sido implementadas en el programa de
Administracion de Empresas. Las estrategias y situaciones desarrolladas en el marco del
proyecto han pasado por diferentes pruebas y modificaciones tanto en los cursos como en los
encuentros docentes al interior del Departamento de Matematicas de la Universidad Tecnologica
de Pereira y Comités curriculares de los programas académicos.

Experiencia en Matematicas para Administracion I (Administracion de Empresas)
Unidad: Razonamiento matematico - Teoria de Conjuntos

Situaciéon problema: El Eje Cafetero se ha consolidado como un destino turistico
preferido tanto por locales, como por visitantes nacionales y extranjeros. La afluencia de turistas
en esta region es notable, como lo evidencio el registro realizado por la agencia de viajes
TurisUTP durante el altimo fin de semana de las vacaciones de mitad de afio.

Tabla 1
Contextualizacion de conjuntos, subconjuntos y elementos.

Registro: Compra de viajes en TurisUTP

Salento (S) Panaca (P) Termales (T) Parque del Café (PC)
Ana Carlos Miguel Pedro
Luis Ana Laura Maria
Javier Sofia Javier Ana
Juan Maria Felipe
Felipe
Laura

Fuente: elaboracion propia. 2024.
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Actividad: Resolver las siguientes situaciones y relacionar las operaciones entre conjuntos
involucradas.

Tabla 2
Operaciones entre conjuntos, subconjuntos y relacion de pertenencia.

Preguntas

Respuestas esperadas

(Qué personas no compraron viajes a Salento?

Determinar S’

Para las preguntas 2 a 8, considere solo los destinos Salento y Panaca

2. Pensando en los destinos de Salento y Panaca ;Quiénes Determinar la interseccionde Sy P (S N
son las personas que compraron viajes a ambos destinos?  P)

3. (Cuales personas compraron viajes solo a Salento? Calcular S — P (diferenciade Sy P)

4. (Cuantas personas compraron viajes solo a Panaca? Calcular |P - S| (cardinal de la diferencia

dePyS)

5. (Cual es el conjunto de todas las personas que Determinar la union de los conjuntos S y
compraron viajes al menos a uno de los dos destinos? P, (SU P)

6. (Cuantas personas compraron viajes en total a ambos Calcular el nimero de elementos del
destinos? conjuntoS U P

7. (Luis es parte de las personas que compraron viajes a Verificar si Luis pertenece al conjunto P
Panaca?

8. (Qué personas compraron viajes solo a uno de los Identificar S A P
destinos?

9. Si se ofrece un descuento por comprar un segundo viaje  Verificar si Ana pertenece al conjunto B
a Salento, ;Es Ana una persona de interés?

10.  (Es correcto afirmar que las personas que compraron a VerificarsiT < §
Termales también compraron a Salento?

11.  Teniendo en cuenta que el Parque del Café y Panacason  Hallar PQ — P y el cardinal del conjunto
parques tematicos de la region, se hace el lanzamiento de P — PQ
la campaiia “TurisUTP te invita a disfrutar de otro
parque tematico en el Eje Cafetero”. (A qué personas se
les puede dirigir la informacion para conocer el Parque
del Café? ;A cuantas personas se les puede enviar la
informacion para conocer Panaca?

12.  Debes proponer una campaia que pueda ser de interés Expresar operaciones entre conjuntos y

para la agencia. Usa una representacion grafica para
conocer la poblacion de interés a la que podria dirigirse
esta campaiia.

representar en diagramas de Venn.

Fuente: elaboracion propia. 2024.

La actividad promovi6 una alta participacion de los estudiantes en el aula. Se manifesto
de manera natural su interés por explorar nuevas situaciones, independientemente de su
relevancia en el contexto planteado. Asimismo, surgieron propuestas entre los estudiantes para
analizar dichas situaciones. De este modo, el docente adopto el rol de guia o mediador en las
discusiones generadas.
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Experiencia en Matematicas para Administracion II (Administracion de empresas y
Administracion Ambiental)

Unidad: Limite de una funcion

Situacion problema: En época vacacional la compaiiia AutoCafé Rentals ofrece dos tipos de
servicios a sus clientes, buscando una mayor adaptabilidad a sus necesidades. Un resumen de los
dos servicios que ofrecen, se muestra a continuacion:

Tabla 3
Contextualizacion de funciones y limites.
Servicio A Servicio B

Costo semanal por membresia: $500.000 Sin costo semanal por membresia
Las primeras 15 horas semanales de uso de un Cada hora o fraccion de uso de un vehiculo y hasta
vehiculo estan incluidas en la membresia 15 horas semanales tiene un costo de $50.000
Después de 15 horas de uso de un vehiculo, cada Después de 15 horas de uso de un vehiculo, cada
hora o fraccion adicional tiene un costo de $50.000 hora o fraccion adicional tiene un costo de $30.000

Fuente: elaboracion propia. 2024.

Actividad: Se presentan diversas situaciones relevantes para los clientes y la empresa.
Resuelva cada una, utilice notacion matematica cuando sea posible para respaldar sus respuestas.

1. La compaiiia decidi6 presentar la informacion de cada servicio de manera grafica. Para el
caso del Servicio A y un alquiler hasta de 30 horas, se genero la siguiente imagen:

y (costo)
1300000

1200000 o—e
1100000 e

1000000 G—e

y = Cy(x)

% {horas)
0 2 u 2 E) 0

400000
]

Figura 1. Representacion grafica de una funcion. Elaboracion propia. 2024.
. Cual seria una representacion grafica util para un cliente que pueda alquilar el
vehiculo hasta por 30 horas?

¢ Solucién: Representar informacion contextualizada sobre el plano cartesiano por
medio de funciones por tramos discontinuas.
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2. Las funciones que representan cada servicio tienen puntos abiertos y otros cerrados. Es
importante que un cliente pueda identificar claramente lo que estos representan. Por esta
razon, bajo cada imagen se agregard un texto que contenga una explicacion clara y simple
del significado de estos puntos. ;Qué podria decir este texto?

e Solucion: Relacionar, interpretar y relacionar puntos abiertos o cerrados de una
funcion con la informacién dada.

3. Es comun que los clientes realicen consultas sobre situaciones puntuales. Un cliente tiene
claro que necesita alquilar un vehiculo alrededor de 10 horas, posiblemente unos minutos
mas o unos menos. Su duda es ;cual sera el precio en cada tipo de servicio?

.Qué le podria responder?

e Solucion: Calcular limites laterales de una funcién por tramos. Ademas, determinar la
existencia de un limite.

4. Después de escuchar la respuesta anterior, el mismo cliente pregunta por el caso en que
alquile el vehiculo alrededor de 20 horas, posiblemente algunos minutos mas o menos.
. Cual es la respuesta en esta nueva situacion?

e Solucion: Calcular limites laterales de una funcion por tramos. Ademas, determinar
la existencia de un limite.

5. Para facilitar la informacion a los clientes, es util tener claro bajo qué condiciones es mas
conveniente usar un servicio u otro. ;Cuales son estas condiciones para cada caso?

e Solucion: Calcular y comparar los limites de diferentes funciones en puntos iguales.
Ademas, utilizar la informacién dada para la toma de decisiones.

6. Después de la temporada vacacional, AutoCafé Rentals debe elegir uno de los Servicios
para implementar durante toda la temporada baja. ;Qué servicio es el mas conveniente?

e Solucion: Comparar el comportamiento de funciones discontinuas y fortalecer la
toma de decisiones.

Esta actividad represent6 un reto para los estudiantes, quienes mantuvieron una
comunicacion constante entre los algoritmos aprendidos y sus interpretaciones en el contexto.
También resultod desafiante para el docente, ya que, al finalizar la actividad, los estudiantes a
menudo se cuestionaron sobre otras opciones no sugeridas en el documento. Ademas, la
resolucion de la actividad les permiti6 analizar la conveniencia no solo para el cliente, sino para
la empresa, lo que fortaleci6 su comprension de la relacion entre consumidor y productor.
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Conclusiones

La contextualizacion de conceptos a través de diversas situaciones desperto el interés de
los estudiantes, lo que los llevo a involucrarse activamente en su proceso de aprendizaje.
Ademas, mostraron interés al proponer otras situaciones que podian modelarse de manera
similar, como la venta de productos al por mayor con descuentos, ejemplificada en la Actividad
2 presentada en el documento.

Por otro lado, en los ultimos tres afios, las metodologias de aula enmarcadas en el proyecto
han sido implementadas en diversos cursos de Matemadticas en los programas de Administracion
de Empresas y Administracion Ambiental de la Universidad Tecnoldgica de Pereira. Estas
metodologias han permitido a los docentes observar un impacto significativo en el aprendizaje de
los estudiantes, fomentando no solo la comprension de conceptos matematicos, sino en el
desarrollo de habilidades criticas y argumentativas. La tabla siguiente resume algunas
conclusiones a las que llegaron los docentes.

Tabla 4
Conclusiones sobre la Implementacion de la contextualizacion en Matematicas.

ftems presentados a los docentes Respuestas de los docentes

Los docentes reconocen que los estudiantes se muestran mas
interesados en los contenidos del curso en los microcurriculos,
comparado con otras estrategias que priorizan la orientacion formal
de conceptos matematicos. Esto se refleja, por ejemplo, en la
lectura de material antes de las clases y las consultas sobre talleres
de estudio propuestos.

Para los docentes se ha vuelto comtin que los estudiantes participen
de las clases de manera mas activa y consciente. Esto se evidencia,
por ejemplo, en los casos en que los estudiantes proponen hipdtesis
diferentes en un contexto planteado para analizar los posibles

Interés de los estudiantes

Participacion activa de los estudiantes en
el aula. ;Como ha sido el compromiso de
los estudiantes con su proceso de

aprendizaje? comportamientos.
Los docentes también han encontrado que ciertas situaciones
contextualizadas les permiten a los estudiantes realizar analogias
con otras que son similares o que puedan ser estudiadas bajo los
conceptos matematicos vistos. Esto se debe, en gran parte, a que la
Propuesta de situaciones por los mayoria de la poblacion trabaja o ha trabajado en diversos medios.
estudiantes y participacion guiada de los A su vez, ya que los estudiantes desde la experiencia pueden
docentes. conocer las situaciones que proponen. Lo que compromete a los

docentes a una planeacion de clase, no desde la teoria, sino
involucrando situaciones reales, cotidianas y significativas para los
alumnos, que lleve a trascender la Matematica mas alla de una
férmula, una ecuacion o un algoritmo.

Puesto que los contextos plantean elementos que son relevantes y
en la mayoria de los casos conocidos por los estudiantes; los
docentes encuentran que la implementacion de estas estrategias en
el aula les permite a los alumnos comprender los conceptos y
procedimientos matematicos estudiados. De igual manera, la
aplicacion de algunos procedimientos matematicos les facilita a los
estudiantes entender su sentido y aplicacion.

Fortalece la comprension de la
informacion en los estudiantes
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Las situaciones planteadas permiten a los estudiantes comparar de
manera efectiva los resultados que en otros casos quedarian en el
ambito de calculos. Basados en el uso de conceptos matematicos,
los estudiantes logran identificar situaciones convenientes bajo

Fortalece la toma de decisiones hipétesis adecuadas, lo que resulta en una toma de decisiones a
partir de informacion verificada. Ademas de las intenciones
planteadas por los docentes en cada situacion contextualizada,
permite a los estudiantes analizar otras a partir de variaciones de la
informacion dada.

La reiterativa implementacion de situaciones contextualizadas en el
aula, ha permitido a los docentes realizar una evaluacion continua
del proceso de aprendizaje de cada estudiante y del grupo en

Fortalecimiento de la relacion docente — general. Las interacciones dentro del aula han contribuido a

estudiante y estudiante — estudiante establecer un canal de comunicacion entre estudiantes y docentes
dentro y fuera de clase, porque se puede realizar por medio de
asesorias personales, grupales tanto de manera presencial como
mediada por recursos TIC.

Fuente: elaboracion propia. 2024.
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Resumo

A Educagao Financeira (EF) vem ganhando espago na Educacao Matematica (EM)
por inserir-se como tema transversal 8 Matematica, o que refletiu na publicacdo de
trabalhos académicos que procuram estudar a EF sob o enfoque da EM. Muitos
trabalhos buscam nas tendéncias em EM alternativas para o desenvolvimento da EF
nas aulas de Matematica. Neste trabalho, voltamos nosso olhar para trabalhos que
utilizam a Modelagem Matematica (MM), buscando evidenciar, por meio de uma
revisao sistematica de literatura, as caracteristicas das teses e dissertagdes que
utilizaram a MM no contexto da EF. A analise dos trabalhos constituintes do corpus
da pesquisa mostrou que a MM possibilita integrar a Educacao Financeira no ensino
da Matematica Financeira e conscientizar sobre o comportamento financeiro dos
individuos.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Matematica Financeira; Revisao Sistematica;
Educagao Financeira Escolar; Metodologias de Ensino.

Introducao

A Educagao Financeira (EF) ganhou espago nos ultimos anos em diversos setores da
sociedade. Bancos, empresas, entidades da sociedade civil, governos e institui¢des de ensino t€ém
debatido e desenvolvido a¢des que procuram melhorar a capacidade das pessoas em
compreender um sistema econdmico e financeiro cada vez mais complexo.
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Romao e Alboni (2024), ao realizarem um estudo sobre a implementac¢ao da EF nos
sistemas de ensino de 37 paises, apontaram que h4 uma tendéncia mundial em instituir a EF
como uma politica publica nos diferentes niveis, etapas e modalidades de ensino, a fim de
promover uma alfabetizagdo financeira capaz de reeducar o comportamento dos individuos
frente ao uso de suas finangas.

Ainda segundo os autores, a EF passou a ser implementada nas escolas do Brasil a partir de
2010, ainda de maneira incipiente, com a institui¢do da Estratégia Nacional de Educacao
Financeira (ENEF). Em 2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) passou a possibilitar
o ensino da EF como tema transversal ou como um componente curricular independente no
Ensino Fundamental ou Médio, o que difundiu a EF pelo pais.

A EF se mostra presente atualmente na realidade dos cidadaos e a escola vem se
preparando para lidar com essa nova demanda. Isso envolve trazer para o ensino da EF, temas do
cotidiano dos estudantes e metodologias que potencializem a compreensao dos estudantes sobre
a tematica.

[...] discutir Educagdo Financeira ¢ discutir os temas atuais que envolvem o dinheiro e nossa relagao
com ele e, como conseqiiéncia, o curriculo e a metodologia de ensino deverdo acompanhar as
mudancas que ocorrerem no cendrio social, o que sugere que qualquer proposta que for implantada em
nossas escolas devera estar em constante transformagao (Silva e Powell, 2015, p. 15).

No Brasil, a EF tem sido fortemente relacionada ao ensino de Matematica, seja por sua
inevitavel ligacdo com a Matematica Financeira, cujos contetidos ja estdo consolidados no
curriculo da Educagao Basica, seja pelo fato de que a compreensao das operagdes financeiras e
dos dados econdmicos dependem do conhecimento de conceitos matematicos, muitas vezes
sofisticados.

Desta forma, passamos a estudar a EF inserida no campo da Educagao Matematica “[...]
cujo objeto de estudo ¢ a compreensao, interpretagao e descricdo de fendmenos referentes ao
ensino e a aprendizagem da Matematica, nos diversos niveis da escolaridade, quer seja em sua
dimensdo teodrica ou pratica” (Pais, 2001, p. 10).

Dentre os diversos aspectos da EF que podem ser estudados sob as lentes da Educacgao
Matematica, nos interessamos pela utilizagdo da Modelagem Matematica (MM) em atividades de
EF nos mais diferentes niveis de ensino e, com o objetivo de evidenciar as caracteristicas das
teses e dissertagdes que utilizaram a MM no contexto da EF, realizamos uma revisao sistematica
de literatura.

Apresentaremos nas proximas segdes o referencial tedrico, o percurso metodolédgico e os
resultados obtidos e, em seguida, teceremos algumas consideragdes.

Educacio Financeira e Modelagem Matematica

Hé diversas formas de se compreender a EF, a depender do publico alvo das agdes a serem
desenvolvidas ou da institui¢ao que a promova, indo desde defini¢des utilitaristas, voltadas para
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a adequacao das pessoas ao sistema econOmico vigente, até¢ aquelas que procuram promover a
reflexdo sobre as consequéncias do modo de vida capitalista e das escolhas financeiras das
pessoas.

A Organizacdo para o Comércio e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), por exemplo,
entende a EF como sendo “[...] o processo pelo qual consumidores e investidores aprimoram seu
entendimento em relagdo a conceitos e produtos financeiros [...], a fim de melhorar a sua
protecao e o seu bem-estar financeiro” (OCDE apud Silva e Powell, 2014, p. 9).

Hartmann e Maltempi (2022, p. 2) compreendem a EF como um convite a “acdes e
dialogos, acerca do contexto social, financeiro e econdmico dos cidadaos, visando a melhoria da
qualidade de vida das pessoas e da sociedade em que vivem, possibilitando tomadas de decisao,
pautadas em aspectos econdmicos, financeiros, sociais, culturais € comportamentais”.

Silva e Powell diferenciam a EF praticada no contexto educacional denominando-a de
Educacao Financeira Escolar (EFE) e a definem como

[...] um conjunto de informagdes através do qual os estudantes sdo introduzidos no universo do dinheiro e
estimulados a produzir uma compreenséo sobre finangas e economia, através de um processo de ensino, que
os torne aptos a analisar, fazer julgamentos fundamentados, tomar decisdes e ter posi¢des criticas sobre
questdes financeiras que envolvam sua vida pessoal, familiar e da sociedade em que vivem (Silva e Powell,
2015, p. 12-13).

Nesse cendrio, assumimos que o processo de ensino ¢ um dos aspectos a serem levados em
consideragdao quando a EF ¢ adotada no ambiente escolar, o que nos leva a pensar nas
metodologias que podem ser empregadas na EFE, especialmente aquelas que se articulam com a
Matematica, que, conforme ja exposto, tem sido a area a qual mais tem sido atribuida a
responsabilidade da EF.

Dentre as diversas formas de se ensinar Matematica, trazemos como destaque as chamadas
tendéncias em Educacdo Matematica (Historia da Matematica, Jogos, Tecnologias Digitais,
Resolucao de Problemas, Modelagem Matematica e Etnomatematica) propostas como “[...]
modos de ensinar e aprender [Matematica] concebidos por meio de discussdes, semindrios,
congressos e pesquisas [...]” (Rocha e Kalinke, 2020, p.10).

Das tendéncias apontadas por Rocha e Kalinke, interessa-nos especialmente a Modelagem
Matematica, pois, enquanto processo de ensino, possui “certa pluralidade de concepgoes, sendo
vislumbrada, por exemplo, como metodologia de ensino, método de ensino, estratégia de ensino,
ambiente de aprendizagem pautado na investigacao e indagacao e, ainda, como sistema de
aprendizagem” (Kliiber e Burak, 2013, p. 281).

Além disso, permite “[...] partir de situagdes ndo matematicas, muitas vezes relacionadas a
temas sociais relevantes, para alcancar modelos matematicos” (Rocha e Kalinke, 2020, p. 87) o
que, em nossa compreensao, pode favorecer a EFE podendo ser utilizada, inclusive, com outras
tendéncias em Educa¢ao Matematica, como demonstra Bergamim (2024) que articula em sua
tese a Historia da Matematica e a MM e Lopes (2024), que analisa a interatividade dos usuarios
de Tecnologias Digitais em atividades de Modelagem.
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Percurso metodologico e resultados

Este trabalho situa-se em uma abordagem metodolodgica qualitativa, visto que o objetivo €
de carater subjetivo, visando estabelecer compreensdes sobre a EF e a MM por meio de uma
revisdo bibliografica.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos para obtencao dos dados a serem analisados
optou-se pela revisdo sistematica de literatura, conforme proposto por Mendes e Pereira (2020, p.
209):

[...] compreendemos que a revisdo sistematica consiste em sistematizar aspectos de interesse contidos na
literatura tomada como referéncia, de modo a seguir uma organizac¢do e um processo de selecdo que
evidencie o que foi feito para, posteriormente, ter possibilidade de apontar rumos de investigagdes.

A busca pelos trabalhos constituintes do corpus da pesquisa se deu na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoas de Nivel Superior (CAPES) nos meses de dezembro de 2024 ¢
janeiro de 2025, com o termo de busca “Educacao Financeira”. Em seguida aplicamos os
seguintes filtros na pesquisa inicial:

- BDTD: “TODOS os termos” em correspondéncia da busca. Idioma limitado a portugués.
lustrado sem preferéncia. Sem limitagdo de tipo de documento e ano da publicagao.

- CAPES: Tipo - Doutorado, Doutorado Profissional, Mestrado e Mestrado Profissional; Grande
Area - Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas e Multidisciplinar; Area do Conhecimento
- Ciéncias e Humanidades para a Educacao Basica, Educagdo, Educacao de adultos, Educacao
em periferias urbanas, Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica, Ensino profissionalizante e
Matematica.

Utilizando os critérios de busca elencados obtivemos 517 trabalhos na BDTD e 509
trabalhos no catalogo da CAPES, entre teses e dissertacdes. Verificou-se que 233 trabalhos
apareciam nas duas bases de dados. Com isso, os 1026 trabalhos obtidos inicialmente foram
reduzidos para 793, os quais procedemos a leitura do titulo, resumo e palavras-chave, aplicando
os seguintes critérios de exclusdo e inclusio:

- Critérios de exclusao: o trabalho ndo ¢ da areca de Educa¢ao ou Ensino; ndo esta acessivel; trata
exclusivamente de Matematica Financeira; ndo assume nenhuma das tendéncias em Educacao
Matematica.

- Critérios de inclusdo: o publico-alvo ou participantes sao estudantes da Educacdo Bésica,
Educacao Superior ou professores em formagao inicial ou continuada; deve apresentar ou
implementar atividades de Modelagem Matematica.

Ap6s a aplicacdo dos critérios de exclusdo e inclusdo, 5 trabalhos passaram a constituir o
corpus de analise considerando o objetivo de evidenciar as caracteristicas das teses e dissertagcoes
que utilizaram a MM no contexto da EF (Quadro 1), os quais procedemos a leitura integral dos
textos.
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Quadro 1
Teses e dissertacoes sobre EF em que a MM é adotada como tendéncia
Titulo Autor Ano | Instituicdo Tipo Nivel
Educacao Financeira: uma Souza. Ricardo Pontificia
abordagem centrada na An t(’)nio de 2018 | Universidade Tese Ensino Superior
Modelagem Matematica Catdlica - SP
cg/r[rcl) drezel:r%:;g g/ll?rtler:llztlgr?; : Seki, Jeferson Universidade Ensino Superior
. pree guagem - ) 2019 | Estadual de | Dissertagdo | - Licenciatura
interlocugdes fundamentadas na | Takeo Padoan . L
. . Londrina em Matematica
filosofia de Wittgenstein
Financiamentos imobilidrios e Universidade
Modelagem Matematica: uma | Lima, Ravenia Federal Rural
3 proposta para o ensino- Adail Silva | 2019 do Semi- Dissertacdo | Ensino Médio
aprendizagem de sistemas de Vieira Arido
amortizacao.
Educacdo Financeira e o Ensino Pereira, Universidade
4 | de Matematica: uma experiéncia Amanda 2021 | do Estado de | Dissertagdo | Ensino Médio
didatica Araujo. Mato Grosso
Situagoes desencadeadoras de Universidade
Aprendizagem e Modelagem | Gomes, Rafaeli Federal do Sul . ~ Ensino
3 Matematica em uma atividade Lobo. 2023 e Sudeste do Dissertagao Fundamental
para a Educacdo Financeira Para

Fonte: Dados da pesquisa.

No primeiro trabalho envolvendo MM e EF, Souza (2018) faz uma comparagdo da
capacidade de andlise e tomada de decisdes financeiras de 29 estudantes de um Curso Superior
de Tecnologia em Logistica que participaram de uma oficina de Matematica Financeira
utilizando a MM como cendrio de investigacao, conforme proposto por Barbosa, com 32
estudantes de um Curso Superior de Tecnologia em Informatica que ndo participaram da oficina.
Na referida oficina, os estudantes criaram um modelo matematico para analisar o valor de venda
de um carro de modo a auxiliar na decisdo de compra de um carro novo ou usado.

Os estudantes dos dois cursos responderam a um questiondrio composto por 29 questoes
objetivas e duas questdes discursivas que versavam sobre hébitos de consumo, conhecimentos
financeiros e impressoes relativas 8 Matematica Financeira e EF. Apds analisar os dados por
meio da andlise coercitiva conclui que "[...] quando a Matematica financeira ¢ desenvolvida
utilizando a modelagem matematica como estratégia de ensino e aprendizagem, pode contribuir
para a melhora do comportamento financeiro dos sujeitos, corroborando o desenvolvimento da
educagdo financeira" (Souza, 2018, p. 107).

A dissertacdo de Seki (2019) teve como objetivo investigar como se dd a compreensao em
atividades de MM desenvolvidas em uma disciplina de Matematica Financeira de um curso de
Licenciatura em Matematica. O pesquisador desenvolveu e analisou duas atividades de MM com
9 alunos de Licenciatura em Matematica em uma disciplina de Matematica Financeira, cujos
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temas foram Microcervejaria Artesanal e Financiamento de Veiculos. Os dados foram
registrados por meio das produgdes dos alunos, gravagdes de audio e video, aplicacdo de
questionario e realizacao de entrevistas e foram analisados por meio da Analise de Conteudo.

Apesar da EF ndo ser o tema central do trabalho ou mesmo ser mencionada nos objetivos,
a analise dos dados revelou que “o uso da Modelagem Matematica como possibilidade para
integrar a Educacdo Financeira no ensino de Matematica Financeira emerge como uma
alternativa para a formacao de alunos capazes de compreender e agir em situagdes economico-
financeiras” (Seki, 2019, p. 112).

Lima (2019) apresenta uma proposta de ensino-aprendizagem por meio da MM, para
estudantes do Ensino Médio, com a temética sistemas de amortiza¢do nos financiamentos
imobiliarios. De acordo com a proposta, que assume a concepcao de MM de Biembengut e Hein,
os estudantes fariam uma pesquisa inicial para familiarizagdo com o tema e, a partir de
simulacdes de financiamentos habitacionais realizadas em sites de institui¢des bancarias, haveria
a formulacdo de uma situagdo problemas (fase de interacdo). Em seguida, haveria a fase de
matematizagdo, onde os contetidos matematicos necessarios a resolu¢do do problema seriam
trabalhados e, por fim, a fase de elaboracdo do modelo matematico.

E importante salientar que Lima (2019) apresenta a proposta sem, no entanto, aplica-la em
sala de aula. Além disso, apesar de ndo explicitar as Tecnologias Digitais como parte da
metodologia de ensino, ¢ dada grande énfase ao uso da planilha Excel e do software Geogebra
para a execucao das atividades e compreensao dos conceitos matematicos.

Na dissertacdo ha uma secao intitulada “Analfabetismo Financeiro Brasileiro & Educagao
Financeira” sem, contudo, haver a explicitagao de como a EF sera desenvolvida na proposta. Ha,
no entanto, a indicagdo implicita de que a MM contribuiria para o desenvolvimento de algumas
competéncias de individuos educados financeiramente.

Assim, a Modelagem permite ao aluno que durante o estudo de Matematica Financeira tenha uma
visdo adequada das situacdes cotidianas, para que esteja preparado para tomar decisdes relacionadas
ao mundo comercial, ja que essa disciplina ndo deve ser centrada somente em formulas e calculos,
pois deve ser relacionado a realidade do aluno (Lima, 2019, p. 34).

Pereira (2021) utiliza duas tendéncias em Educagdo Matematica: a Resolucdo de
Problemas (RP), referenciada em Polya e Onuchic, e a Modelagem Matematica, conforme
Bassanezi. A aplicagcdo da sequéncia didatica ocorreu com 60 alunos de duas turmas do 1° ano do
Ensino Médio de um colégio particular da cidade de Sinop - MT, nas disciplinas de Educacao
Financeira e Matematica, com o intuito de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
Matematica Financeira e EF e posteriormente construir € acompanhar seus or¢gamentos
domésticos.

A pesquisadora utilizou um material didatico disponibilizado pela Estratégia Nacional de
Educagao Financeira (ENEF) cujo tema era Vida Familiar Cotidiana. Pelo contexto da Pandemia
da Covid 19, alguns alunos acompanharam as aulas presencialmente e outros de forma remota.
Talvez por esse contexto, as atividades acabaram destacando muito mais a RP do que a MM.
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Além das potencialidades do uso da MM e da RP, como maior interesse e participacao dos
alunos nas aulas, Pereira (2021, p. 101) também relata dificuldades relacionadas as pesquisas
necessarias para a realizagao das atividades e que nao foram trazidas pelos alunos.

A dissertacao de Gomes (2023, p. 25) tem como objetivo geral “investigar a formagao de
nexos conceituais indiciadores do desenvolvimento da educagdo financeira em uma comunidade
de aprendizagem ribeirinha”. A pesquisa ocorreu em uma escola publica de Ensino Fundamental
- Anos Finais, do municipio de Maracana, Estado do Para, com alunos provenientes,
majoritariamente, de comunidades ribeirinhas.

Foram realizadas entrevistas com trés professoras de Matematica da escola e com 19
alunos do 9° ano para levantar as caracteristicas dos participantes e seus conhecimentos €
impressdes sobre a Matematica, onde evidenciou-se a importancia dada aos conhecimentos
matematicos necessarios para a vida cotidiana, especialmente aqueles presentes nas relagdes
comerciais e financeiras.

Com base nesses dados, a pesquisadora elaborou uma sequéncia didatica visando
“proporcionar aos alunos, a compreensado financeira a respeito dos conceitos matematicos
existentes nas atividades comerciais de venda de mariscos, como por exemplo, a
proporcionalidade; assim, como os conceitos de grandezas e medidas e nogdes de estatisticas”
(Gomes, 2023, p. 70).

Gomes (2023, p. 89) conclui que “as relagdes do conhecimento com a realidade foram
fortalecidas por meio dos vinculos de desenvolvimento cultural e social e que para isso as
atividades de ensino organizadas a partir dos fundamentos tedricos que lhes serviram de
fundamentos foram pertinentes”.

Algumas consideracdes quanto as contribuicées da MM e da EF no ensino

A andlise dos trabalhos revela uma preponderancia da inser¢ao da EF em aulas de
Matematica Financeira no Ensino Superior e de Matematica no Ensino Fundamental e Médio, o
que se alinha a indicagdo da BNCC da EF ser inserida na Educacdo Bésica de forma transversal e
integradora, sendo “contempladas em habilidades dos componentes curriculares, cabendo aos
sistemas de ensino e escolas, de acordo com suas especificidades, trata-las de forma
contextualizada” (Brasil, 2018, p. 19).

Nesse panorama, a MM se revela como uma metodologia adequada na medida em que
possibilita trazer temas do cotidiano para serem analisados sob enfoque matematico. No processo
da Modelagem, os estudantes acabam refletindo sobre questdes que estdo no escopo da Educacao
Financeira sem, contudo, deixar de aprender conteudos matematicos previstos no curriculo
escolar.

Os contetdos matematicos abordados nos trabalhos foram, a depender do nivel de ensino,
operagdes basicas, porcentagem, razao e propor¢ao, juros compostos, sistemas de amortizagao,
progressao aritmética e geométrica, fungdo de uma ou varias variaveis e estatistica.
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Sobre o papel da MM no desenvolvimento da EF, os trabalhos apontaram para a melhora
do comportamento financeiro dos individuos, a integracdo da EF na Matematica Financeira, a
possibilidade de relacionar a Matematica a temas econdmicos e a formagao de alunos capazes de
compreender e agir em situagdes econdOmico-financeiras.

Na dissertacao de Pereira (2021), as atividades de MM ocorreram em uma disciplina
propria de EF. Apesar de ainda ndo ser a regra majoritaria nas escolas e sistemas de ensino, ha
uma tendéncia da EF se tornar uma disciplina propria, como ja ocorre na Rede Estadual de
Educagdo dos Estados do Parand e Sao Paulo e em algumas escolas privadas.

Esse movimento de tornar a EF uma disciplina pode levar a estudos de como a MM e
outras tendéncias em Educagdo Matematica poderiam ser utilizadas quando o foco principal no
curriculo ndo sdo os conteudos matematicos, mas competéncias, habilidades e conteudos de uma
componente curricular diversa da Matematica que ndo estdo explicitados nos documentos
oficiais que regulam a Educagao Bésica.

A tese e as dissertagOes analisadas revelam um alinhamento com o entendimento de Silva e
Powell (2015) sobre Educacao Financeira Escolar ja mencionado neste trabalho, em que o
objetivo principal € o de inserir os estudantes em situagdes de ensino e aprendizagem que os
levem a refletir sobre o papel do dinheiro e os tornem aptos a tomar decisdes financeiras
assertivas.

Apesar de todos os trabalhos apontarem para uma participagcdo mais reflexiva dos
estudantes, ndo ha neles o aprofundamento sobre aspectos mais gerais do sistema econdmico no
qual nossa sociedade esta inserida e de debates sobre temas importantes como, concentracdo de
renda, desigualdade social, desemprego, oferta de crédito, entre outros assuntos relevantes.

Os trabalhos analisados neste artigo indicam que a MM ¢ uma forma de promover a EF no
contexto escolar, seja na Educagao Basica ou Superior, em especial quando o foco principal esta
nos conteudos matematicos.

As discussoes aqui apresentadas ndo querem sugerir que a MM ¢ suficiente para, sozinha,
desenvolver a EF nos estudantes. No entanto, ha indicios de que a natureza interdisciplinar das
atividades de MM, com a resolucao de problemas reais, favorecem uma EF alinhada ao
desenvolvimento humano, integral e critico. Percebe-se, com isso, que ha um campo de estudo
promissor alinhando a MM a EF.
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