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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa de doutorado foi o de investigar questdes relacionadas a
formacao inicial do futuro professor de Matematica sobre a resolugdo de problemas. Para isso,
buscamos responder aos seguintes problemas de pesquisa: Uma intervengdo, baseada em um
Curso sobre Resolucdo de Problemas e em regéncias de aula, favorece a formacdo do futuro
professor de Matematica para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar por meio da
resolucdo de problemas? Quais as possibilidades e limites para a implementacao do trabalho
com a resolucdo de problemas nas regéncias de aula do estagio curricular supervisionado
pelos futuros professores de Matematica? O embasamento teérico se deu por meio de autores
ligados a teoria dos saberes docentes — Shulman (1986, 1987), Gauthier et al. (1998), Tardif
(2007) — e a formacao inicial de professores e, sobretudo, a teoria da resolucdo de problemas
— Echeverria e Pozo (1998), Schroeder e Lester (1989) entre outros. Os sujeitos da pesquisa
foram quatro licenciandos em Matematica que cursavam o ultimo ano do curso. Os dados
foram coletados por meio: (1) de entrevistas iniciais; (2) da participagdo em um processo de
intervengdo que envolveu um Curso sobre Resolucdo de Problemas e a atuagdo em regéncias
de aula que buscavam implementar os conhecimentos aprendidos nesse curso para o ensino-
aprendizagem de trés contetidos: um de aritmética, um de algebra e um de geometria; ¢ (3) de
entrevistas finais que avaliaram o trabalho desenvolvido. A andlise dos dados mostrou que,
antes da intervengdo, os sujeitos tinham pouco conhecimento sobre os aspectos que
caracterizavam a resolucdo de problemas no ensino. Nas regéncias de aula, esses sujeitos
tiveram dificuldades em desenvolver uma discussdo das estratégias de resolucao dos alunos.
Isso se relacionou as dificuldades dos sujeitos em propor problemas com mais de uma
estratégia e a falta de conhecimentos basicos de matematica dos alunos, associada a cultura
escolar atual que tem baseado o ensino de Matematica em defini¢cdes, formulas e exercicios.
De modo geral, apesar da formagdo favorecida pelo curso e considerando os limites
encontrados nas regéncias de aula, o sujeito S4 ndo evidenciou os aspectos principais da
abordagem da resolucdo de problemas no ensino. Ao contrario disso, os sujeitos S1, S2 e S3

mostraram ter condi¢des para ensinar Matematica por meio da resolugdo de problemas.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica; Resolugdo de Problemas; Formacao inicial;

Estagio Curricular Supervisionado; Ensino-aprendizagem da Matematica.



ABSTRACT

The aim of this doctoral research was to investigate issues related to initial training of a future
mathematics teacher about problem solving. For this, the following research problems are
answered: Does an intervention, based on a Course about Problem Solving and regencies in
class, favor the formation of future mathematics teacher for teaching-learning of school
mathematics through problem solving? What are the possibilities and limits for the work
implementation with the problem solving in the class regencies of the supervised academic
training program by the future mathematics teachers? The theoretical basis was given by
authors linked to the teachers’ knowledge theory — Shulman (1986, 1987), Gauthier et al.
(1998), Tardif (2007) — and to the teachers’ initial training, and specially, the problem solving
theory — Echeverria and Pozo (1998), Schroeder and Lester (1989) among others. The
investigation subjects were four undergraduate students in mathematics who attended the last
year of the course. Data were collected through: (1) initial interviews, (2) participation in an
intervention process which involved a course on problem solving and the performance in class
regencies that they tried to implement the knowledge learned in this course for teaching-
learning of three contents: arithmetic, algebra and geometry; and (3) the final interviews that
assessed the developed work. The data analysis showed that, before the intervention, the
subjects had little knowledge about the aspects that characterized the problem solving in
teaching. In the class regencies, these subjects had difficulties in developing a discussion of
students' solving strategies. This was related to subjects' difficulties in proposing problems
with more than one strategy and lack of basic mathematical skills of students, associated with
the current school culture that is based on the teaching of mathematics in definitions, formulas
and exercises. Overall, despite the formation favored by the course and considering the limits
found in the class regencies, subject S4 did not evidence the main aspects of the problem
solving approach in teaching. In contrast, subjects S1, S2 and S3 showed to be able to teach

mathematics through problem solving.

Key-words: Degree in Mathematics; Problem Solving; Initial training; Supervised Academic

Training Programs; Teaching-learning of Mathematics.
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APRESENTACAO

Nesta se¢do, o objetivo € o de apresentar aspectos da trajetoria docente e de pesquisa
que levaram o pesquisador desta tese a investigar a tematica relacionada a resolugdo de
problemas na formagao inicial de professores de Matematica.

Do ano de 2002 a 2005 o pesquisador se graduou em Licenciatura em Matematica pela
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — UNESP, campus de Bauru-SP.
Desde o primeiro ano desse curso, participou de atividades ligadas a pesquisa na area da
Educag¢do Matematica. Desenvolveu trabalhos para eventos da area a respeito da formagao de
conceitos geométricos e sobre resolucao de problemas, bem como uma pesquisa de Iniciagdo
Cientifica, a qual teve financiamento da Fapesp'.

Todos esses estudos tiveram a orientacdo do professor Nelson Antonio Pirola e, com a
realizacdo dessa pesquisa de Iniciacdo Cientifica e com a participacdo do pesquisador no
Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educagdo Matematica, coordenado pelo referido
professor, foi possivel, também, elaborar um projeto de pesquisa sobre a formagdo de
conceitos geométricos de alunos do Ensino Médio, o qual se materializou em sua dissertagao
de mestrado (2008), obtida como discente no Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo para
a Ciéncia da mesma universidade onde foi graduado, obtendo bolsa parcial da Capes’.

Concomitante as atividades do mestrado, o pesquisador participou como professor
formador, no periodo de 2006 a 2007, pelo Centro de Educacdo Continuada em Educacao
Matematica, Cientifica e Ambiental (CECEMCA) — um projeto do Ministério da Educagao
em parceira com a UNESP — destinado a formagdo continuada de professores da Educagdo
Infantil e de séries iniciais do Ensino Fundamental.

Antes de ingressar como discente do curso de doutorado desse mesmo programa de
pos-graduagdo, trabalhou como professor em um colégio particular ¢ como professor
substituto em algumas escolas publicas da cidade de Bauru no ano de 2008. Porém, foi na
tentativa de realizar um ensino por meio da resolu¢ao de problemas nas escolas publicas que
observou as dificuldades dos alunos, entre outros aspectos, em compreender o problema e,
assim, tentar encontrar alguma estratégia para resolvé-lo.

Além disso, as conversas com os professores de Matematica que lecionavam nessas

escolas publicas evidenciaram que nao conheciam sobre o trabalho relacionado a resolugéo de

' Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo.
% Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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problemas. Assim, surgiu a seguinte duvida: esses professores nao tiveram, durante o curso de
licenciatura, formacao adequada para trabalhar com a resolucao de problemas?

A partir dessas situacdes e das discussoes feitas no grupo de pesquisa em Psicologia
da Educagdo Matematica sobre a teoria da resolucdo de problemas e de aspectos que
envolviam o conhecimento dos professores para aborda-la no ensino € que o pesquisador
elaborou um projeto de pesquisa de doutorado, envolvendo essa teoria na formacao inicial de
professores de Matematica, o qual teve inicio em 2009 pelo mesmo programa de pos-
graduacao, sendo contemplado com Bolsa Capes.

No que se refere a formagdo inicial de professores, o pesquisador teve interesse em
relacionar a investigacdo ndo apenas fornecendo um curso sobre resolugdo de problemas, mas
que o conhecimento aprendido fosse implementado nas atividades de estagio por meio de
sequéncias didaticas desenvolvidas nas regéncias de aula pelos licenciandos, sujeitos da
pesquisa. Tal implementagdo foi entendida como necessaria a formagao de professores, tendo
em vista que a revisao bibliografica feita para o projeto de pesquisa mostrou que os estudos
analisados ndo articularam suas investigagdes com as atividades de estagio.

Durante a realizacdo das atividades de doutorado no primeiro ano deste curso, atuei
como professor substituto na referida universidade ministrando aulas nas disciplinas de
Pratica de Ensino de Matematica V e de Estagio Curricular Supervisionado II (ECS). Nesta,
tive a oportunidade de constatar que muitos licenciandos elaboravam sequéncias didaticas
voltadas simplesmente para a exposi¢do primeira do contetido, de defini¢des e de formulas e
em seguida trabalhar com atividades em que esse conhecimento era aplicado diretamente.
Para duas propostas de ensino no estagio dentre os 21 licenciandos houve a tentativa de
utilizar a resolucao de problemas para ensinar Matematica.

Esse mesmo fato foi constatado pelo pesquisador quando voltou a lecionar as mesmas
disciplinas no ano seguinte, de 2010. Com essa trajetoria como professor na educagao basica e
no ensino superior, a importancia da realizagdo da presente pesquisa se faz relevante para se
repensar a necessidade dos cursos de formagdo inicial de professores de Matematica
incorporarem o estudo da resolucdo de problemas. Por fim, destaca-se que o pesquisador
ingressou, em julho de 2011, por meio de um concurso na area de Educacdo Matematica,
como professor efetivo junto ao Departamento de Matematica da Universidade Estadual de

Maringa (UEM) do Estado do Parana.
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INTRODUCAO

Depois de analisar os resultados da resolugdo de problemas propostos a alunos do
Ensino Fundamental e entrevista-los, Medeiros Junior (2007) realizou uma entrevista com
seus professores de Matematica e destacou-lhes que seus alunos relataram ndo gostar de
problemas com enunciados longos, preferiam os de enunciados curtos, pois seriam mais faceis
de resolver e de entender e as perguntas seriam mais claras. A esse respeito, o professor

relatou:

Eu creio que ja ¢ um problema nosso como educadores, eu tenho uma
formagdo daquele professor supertradicional e, agora, através dos cursos,
tenho visto que este tipo de método estd superultrapassado e precisamos
inovar. Entdo, nés professores mesmos, ndo temos esse habito de fazer
problemas longos, nés damos problemas curtos, bem objetivos para os
nossos alunos. Entdo os alunos estdo acostumados com este tipo de
problemas, bastante curtos, e quando o professor comega a querer inovar ou
comega a trabalhar com situagdes-problemas, os alunos tendem a ter uma
certa... resisténcia para o novo. Veja que resolugdo de problemas com
enunciados longos ¢ novo.” (Entrevista com prof. PP, MEDEIROS JUNIOR,
2007, p. 137-138).

O trecho da entrevista acima ilustra um dos problemas do ensino-aprendizagem da
Matematica na escola basica que, de certa forma, esta ligado a formacdo académica recebida
pelos estudantes na universidade. De modo especifico, a entrevista acima mostra que esse
problema pode ter relagdo com uma formagdo deficitaria em varios aspectos da formacdo
inicial de professores de Matematica como, por exemplo, para conduzir o ensino de
Matematica por meio da resolu¢do de problemas, situacdo esta que poderia favorecer uma
efetiva condug@o da construgdo do conhecimento matematico pelos alunos.

Como consequéncia, a atuacdo dos professores da escola basica reflete um trabalho
caracterizado por meio de um ensino tradicional, o qual pode ser entendido como uma pratica
que “[...] consiste em ensinar um conceito, procedimento ou técnica e depois apresentar um
problema para avaliar se os alunos sdo capazes de empregar o que lhes foi ensinado”.
(BRASIL, 1998, p. 40).

Essa pratica foi evidenciada na pesquisa de Guimaraes (2008, p. 04) que mostrou que,
além da dificuldade dos professores no dominio sobre o campo conceitual aditivo para exercer

0 ensino, apresentavam uma pratica pedagogica “[...] que se baseia na introdugdo de um
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conceito, seguida de problemas, aos quais regras e procedimentos devem ser aplicados,
visando fixar o conteido para a realizacdo de uma avaliagdo quantitativa”.

Em uma pesquisa recente, Redling (2011) mostrou que trés professoras defendiam o
trabalho com a resolugdo de problemas somente apos uma introdugdo formal de conceitos
matematicos. Segundo essa autora, a analise da observagdo das aulas desses sujeitos mostrou
que o ensino baseado na perspectiva da resolu¢do de problemas ainda estava longe de ser
realizada em suas aulas.

Como pode ser verificado, essas pesquisas mostram que o trabalho com a resolucao de
problemas nao estava sendo realizado de forma desejavel, uma vez que ficou evidente que o
aspecto de iniciar o estudo de um conceito por meio da introducdo de um problema,
caracteristica desse trabalho, ndo estava sendo contemplado. Consequentemente, outros
aspectos como o de discutir as estratégias de resolucdo dos alunos também nao foi foco do
ensino.

Para os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), a
resolucdo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica se caracteriza pelo principio
de que a situacdo-problema é o ponto de partida no ensino e ndo a defini¢do, sendo uma
condi¢do importante para abordar ndo apenas a formagao de conceitos, mas os procedimentos
e atitudes em Matematica.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2002a)
também evidenciam que dentre os varios objetivos do ensino de Matematica no Ensino Médio
esta a finalidade de desenvolver nos alunos a capacidade de resolugdo de problemas e que a
utilizacdo de procedimentos de resolugdo pode ajudar os alunos a compreenderem conceitos
matematicos.

No entanto, para Miguel (2010), as diversas dificuldades de aprendizagem das
criangas estdo relacionadas, entre outros aspectos, a uma cultura escolar que ainda se baseia
na memorizagao imitativo-repetitiva de procedimentos algoritmos, situagdo que quase sempre
gera incompreensao dos contetdos matematicos por parte dos alunos.

Além disso, a pesquisa recente de Morelatti et al. (2010) mostrou que seus sujeitos,
professores de Matematica, exerciam, predominantemente, um tratamento dos contetidos em
atividades centradas no professor, baseadas em um padrio que segue aulas expositivas,
seguidas de resolucdo de exercicios e avaliagdo por meio de prova escrita.

De modo geral, conforme destacaram Figueiredo, Fioreze e Isaia (2007), o uso de
situagdes-problema nas aulas de Matematica ainda ¢ muito superficial, uma vez que os

professores acreditam que um problema ¢ um simples exercicio de fixa¢do de conteudos.
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Nesse sentido, verifica-se nas concepgdes e praticas de muitos professores que ensinam
Matematica que “[...] a Resolucdo de problemas ¢ uma aplicacdo de algoritmos e que os
problemas ou situagdes-problema s3o utilizados para testar e verificar aprendizagem sobre
contetdos matematicos abordados [...]” € ndo como uma abordagem que conduz o ensino e a
aprendizagem de Matematica. (RODRIGUES, 2008, p 11).

Em decorréncia desse tipo de situacdo, a pesquisa de Coelho (2006) mostrou que
professores de Matematica em servigo parecem ndo ter conhecimentos explicitos sobre as
relagdes que a resolucdo de problemas compartilha com o desenvolvimento de capacidades
dos alunos como o pensamento criativo, a interpretacdo ¢ a argumentagao.

Além disso, pesquisas como as de Neumann (1995), Silva, Pirola e Vendramini (1998)
mostraram que futuros professores de Matematica ndo dominavam processos referentes a
resolucdo de problemas, evidenciando uma formagdo deficitaria como, por exemplo, na
obtencao da informagdo matematica, quando ndo conseguiam perceber no enunciado dos
problemas as informagdes completas, incompletas e supérfluas. Pesquisa posterior a essas,
como a de Pirola et al. (2006), mostrou que essa situagdo ainda ocorria.

Diante dessas situagdes, a falta de condi¢des em realizar um trabalho na perspectiva da
resolucao de problemas, segundo Morelatti et al. (2010), pode estar relacionada a constituicdo
de saberes oriundos da formacdo inicial que ndo auxiliou a superar, entre outras coisas,
experiéncias prévias provenientes da escola basica e que continuam a interferir nas praticas
atuais.

Para Miguel (2010, p. 03), essa falta de condigdes pode estar relacionada a formagdo
dos professores, sendo que “[...] a formagdo recebida, por vezes, ndo possibilita uma
abordagem segura dos contetdos de modo que se perdem em modelos tradicionais pautados
por procedimentos automatizantes que ndo ddo conta de instigar nos alunos a vontade de
aprender”.

Para favorecer essa formagdo, Rodrigues (2008) destacou que um programa de
formacao precisa dar oportunidades aos professores, entre outras situacdes, de repensar e
problematizar suas concepgdes sobre processos de ensino e de aprendizagem.

Uma condi¢do importante dessa formagdo diz respeito ao papel do estagio curricular
supervisionado (ECS). Para Pimenta e Lima (2004), o estagio corresponde a uma
aproximacao da realidade de atuagdo do professor e permite a articulagdo entre teoria e
pratica. Para essas autoras, quando se transforma o estdgio em uma atividade meramente
instrumental, onde qualquer atividade ¢ valida, percebe-se uma fragmentacao desse estagio, o

qual pode gerar uma pratica curricular insuficiente.
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Desse modo, conforme destacou Mizukami (2006), as praticas de formacao onde as
vivéncias dos alunos ndo sdo problematizadas quando estdo em situagdes reais de sala de aula
ndo levam, necessariamente, esses alunos a compreenderem o que aprenderam e a realizar
relagdes com as praticas cotidianas.

Diante dessas situagdes que caracterizam o ensino de Matematica na escola basica,
varios pesquisadores concordam com o fato de que o ensino tradicional contribui pouco para a
aprendizagem dos alunos (GONCALEZ; BRITO, 2001; LOPES; BRENELLI, 2001; PAIS,
2002). Na pesquisa de Carvalho et al. (2010, p. 11), concluiu-se que “[...] dificilmente a aula
tradicional poderia equiparar-se aquela utilizando resolucéo de problemas”, devido seu carater
motivador e de provocar interesses de aprendizagem nos alunos.

Para Pais (2002), um dos objetivos do ensino de Matematica ¢ cultivar nos alunos o
gosto pela resolucdo de problemas, mas ndo o de exercitar a repeticdo € o automatismo e sim
o de propor problemas que contemplem e possibilitem descobrir varias solug¢des, que
valorizem a criatividade e que favorecam as estratégias pessoais de resolugao.

Rezi-Dobarro (2007) destacou que o uso da resolucdo de problemas nas aulas de
Matematica permite aos professores explorar tanto conceitos como as formas de pensamento
relacionadas aos dominios da aritmética, algebra e geometria.

No que se refere ao pensamento algébrico, a pesquisa de Freire, Cabral e Castro Filho
(2004) apontou que, no seu desenvolvimento, ¢ importante que os professores levem em
consideragdo as diversas estratégias de resolucdo (simbolica, numérica, iconica) dos alunos e
que as considerem como ponto de partida na aprendizagem.

Segundo Onuchic e Allevato (2005), a resolucao de problemas se constitui em um
caminho para ensinar Matematica e ndo somente para ensinar a resolver problemas. Para essas
autoras, “a maioria (sendo todos) dos importantes conceitos ¢ procedimentos matematicos
pode ser melhor ensinada através da Resolugdo de Problemas.” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2005, p. 223).

Tendo em vista o que foi exposto até o momento, percebe-se que ha uma tendéncia
dos professores pelo modelo de ensino tradicional. Logo, nota-se que dificilmente se aborda a
resolugdo de problemas como um caminho para ensinar Matematica. E possivel afirmar que
essa situagdo tem relagdo com a formagdo inicial dos professores, a qual estaria contribuindo
pouco para uma formagao eficaz, ou seja, que realmente dé condi¢des aos futuros professores
de exercerem um ensino-aprendizagem em sala de aula por meio da resolugao de problemas.

Nesse sentido, o objetivo da presente pesquisa foi investigar as seguintes questdes:

Uma intervenc¢ao, baseada em um Curso sobre Resolucio de Problemas e em regéncias
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de aula, favorece a formacido do futuro professor de Matematica para o ensino-
aprendizagem da Matematica escolar por meio da resolucio de problemas? Quais as
possibilidades e limites para a implementacio do trabalho com a resolucao de problemas
nas regéncias de aula do estagio curricular supervisionado pelos futuros professores de
Matematica?

Para ajudar a responder a esse problema de pesquisa, foram elencados os seguintes
objetivos especificos:

1. Identificar e descrever os conhecimentos dos licenciandos em Matemadtica sobre a
tematica da resolugdo de problemas, segundo a formagao adquirida;

2. Analisar a participagao desses alunos em um Curso sobre Resolugiao de Problemas (1?
etapa da intervencdo) na aquisi¢ao de conhecimentos sobre resolucdo de problemas;

3. Analisar as dificuldades e as possibilidades decorrentes do trabalho com a resolugdo
de problemas, durante as regéncias de aula (2% etapa da intervenc¢do), na escola bésica;

4. Identificar e analisar quais conhecimentos foram (re)constituidos acerca da resolugdo
de problemas como um caminho para se ensinar e aprender Matematica na escola
basica.

A estrutura da tese ficou estabelecida da seguinte forma: Apresentagdo, Introducado, os
capitulos “1 — revisdo bibliografica”, “2 — Formacgdo de professores”, “3 — Resolugdo de
problemas”, “4 — Metodologia” e “5 — Analise e discussdo dos dados”, Conclusdes e
Implicagdes do estudo.

No Capitulo 1 — Revisdo bibliografica, a intengdo foi descrever o que diversas
pesquisas sobre resolugdo de problemas mostram a respeito desse tema na formagdo dos
professores e no processo ensino-aprendizagem na escola basica.

O Capitulo 2 trata da formacdo dos professores, tendo em vista os saberes docentes
necessarios para uma pratica efetiva em sala de aula e a importancia da formagdo inicial para
favorecer a construcdo desses saberes, em especifico o saber relacionado a resolucao de
problemas.

No Capitulo 3, sdo apresentados os fundamentos e caracteristicas de um ensino de
Matematica, baseado na resolugdo de problemas. Isso permitiu uma base tedrica para elaborar
a intervencdo aplicada aos licenciandos de Matematica.

No Capitulo 4, discorre-se sobre a Metodologia empregada na presente pesquisa.
Relatam-se as questdes de pesquisa, o tipo de pesquisa em que este estudo se caracteriza, 0s
sujeitos da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, os procedimentos de coleta de dados

e os critérios de analise dos dados.
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No Capitulo 5, apresenta-se a andlise e a discussao dos dados.
Em seguida, apresentam-se as Conclusdes do estudo, respondendo, assim, aos
problemas de pesquisa. Por fim, nas Implica¢des educacionais, analisa-se o reflexo da tese

para a area da formacao de professores e para o campo da resolugao de problemas.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem o objetivo de situar o assunto sobre resolu¢do de problemas no
ensino-aprendizagem da Matematica, buscando uma compreensdo em termos da formagdo do
professor de Matematica. Foi realizado um levantamento acerca dos principais estudos que
abarcaram o referido tema, em conformidade com nosso problema de pesquisa, por meio dos
bancos de teses e dissertacdes de algumas universidades, da Biblioteca Digital Brasileira de
Teses ¢ Dissertagdes (BDTD)’, do banco de teses e dissertacdes da Capes e de trabalhos
publicados em congressos, revistas de Educagdo Matematica e em livros.

De acordo com Alves (1992, p. 54), “[...] a revisdo bibliografica deve estar a servigo
do problema de pesquisa”. Na visdo dessa autora, a sua importancia se configura em aspectos
relacionados: (a) a contextualizacdo do problema, conforme o estado atual do conhecimento
da area em que se tem interesse; (b) a analise do referencial teérico a ser adotado na pesquisa;
(c) a comparagdo e contraste de abordagens teérico-metodologicas utilizadas nas pesquisas, o
que “[...] ajuda o pesquisador a definir melhor seu objeto de estudo e a selecionar teorias,
procedimentos e instrumentos ou, ao contrario, evitd-los, quando estes tenham se mostrado
pouco eficientes na busca do conhecimento pretendido.” (ALVES, 1992, p. 54).

Dessa forma, neste capitulo, apresenta-se uma descricdo dos estudos selecionados
justamente para possibilitar a andlise de suas abordagens tedrico-metodoldgicas, o que
permitiu avaliar a confiabilidade dos resultados apresentados nesses estudos, favorecendo a
construcdo da abordagem da presente pesquisa. Além disso, essa descrigdo possibilitou
identificar o consenso dos estudos em alguns aspectos, referentes a abordagem da resolugao
de problemas no ensino, bem como lacunas na formagao do professor de Matematica.

E importante destacar que a revisdo bibliografica realizada levou em consideracio a
tematica da resolugdo de problemas independentemente de série, ano escolar ou mesmo
conteudos estudados. Essa situacdo ¢ justificada pelo fato de que a investigagdo acerca da
resolucdo de problemas ¢ vasta, no entanto identificam-se recortes baseados em contetdos

especificos de Matematica que mostram processos cognitivos de resolucdo de problemas

3 No BDTD, o levantamento dos estudos foi feito no periodo de 2009 a 2011, porém alguns trabalhos tinham
sido obtidos em periodo anterior. Nesse caso, as palavras-chave utilizadas foram: resolu¢do de problemas,
solugdo de problemas, problemas, situagdes-problema, formagao inicial, licenciatura em Matematica e formagdo
de professores.
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apresentados por alunos de diferentes niveis de escolaridade e que possibilitam maior
compreensao de como as operagdes mentais sao acionadas quando o estudante esta diante de
uma tarefa matematica de resolugdo de problemas.

Assim, de acordo com o material estudado e com o problema de pesquisa investigado,
foram estabelecidas trés categorias de analise que permitiram situar os diversos trabalhos
sobre resolugdo de problemas, a saber:

» Implementacio da resolucdo de problemas no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio — trata-se de sete estudos que buscaram implementar a resolucdo de problemas
no ensino-aprendizagem da Matematica em turmas de Ensino Fundamental e de
Ensino Médio, buscando apresentar uma metodologia que superasse o ensino baseado
somente na aplicagdo ¢ memorizagdo de formulas e regras.

» Conhecimentos de professores e de futuros professores de Matematica — nesta
categoria, apresentam-se quatro trabalhos que buscaram investigar os conhecimentos
sobre resolucao de problemas: trés que investigaram os conhecimentos e as formas de
trabalho em sala de aula de professores em exercicio do magistério e um trabalho
sobre os conhecimentos de futuros professores.

» A resolu¢io de problemas na formacao inicial em Matematica — esta categoria
envolve sete trabalhos que investigaram futuros professores de Matemadtica perante a
tematica da resolucdo de problemas: trés trabalhos que investigaram as habilidades
matematicas, o desempenho e os conhecimentos dos licenciandos e quatro estudos que
propuseram um programa de ensino (intervencdo), buscando favorecer a formagdo
sobre a resolucao de problemas como um caminho para se ensinar Matematica.

A seguir, apresentam-se os trabalhos segundo cada uma das categorias destacadas

acima.

1.1 Implementacdo da resolucio de problemas no Ensino Fundamental e no Ensino

Médio

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998,
2002a), a resolugdo de problemas deveria se configurar como ponto de partida para a
atividade matematica nos Ensinos Fundamental ¢ Médio. No entanto, os estudos a seguir
mostraram que essa abordagem ndo tem sido trabalhada em sala de aula, uma vez que foi

possivel constatar esse fato a partir da analise de sua implementagdo no ensino escolar.



21

Pereira (2004) realizou uma pesquisa com o objetivo de verificar a contribuicao da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas
para a disciplina Matematica, partindo de problemas geradores de novas ideias matematicas.
Foi elaborado um projeto de trabalho constituido de duas unidades tematicas, envolvendo
varios problemas: o de Divisibilidade, o qual durou 38 horas-aula ¢ foi aplicado com alunos
de uma turma de 5* série, no final do ano letivo; e o de Numeros Racionais, o qual durou 20
horas-aula e foi aplicado com os mesmos alunos, mas que, na época, estavam na 6" série. A
aplicacdo se deu pela propria pesquisadora na referida turma em que lecionava em uma escola
publica e, antes da condugdo do projeto, foi trabalhada, nos moldes tradicionais de ensino, a
historia dos sistemas de numeragdo até o surgimento do sistema decimal e feita uma revisao
critica das quatro operagdes fundamentais com suas propriedades. Os dados mostraram que os
alunos, em grupos, tiveram dificuldades para resolver os problemas sem a ajuda da
pesquisadora. Além disso, observou-se que eles tentavam adivinhar as operagdes e técnicas,
segundo os dados numéricos contidos nos enunciados dos problemas e ndo se preocupavam
em avaliar a resposta obtida. No entanto, o trabalho com essa metodologia provocou um
aumento na motivacdo desses estudantes e que, quando tiveram duvidas sobre os topicos
trabalhados anteriormente, presentes na resolucdo dos problemas, foi possivel melhor explora-
los. De modo geral, avaliou-se como relevante o trabalho desenvolvido, mas a pesquisadora
sentiu que melhoras devem ser feitas para aprimorar a condugdo da metodologia empregada
em sua sala de aula.

A pesquisa de Huanca (2006), na mesma dire¢ao do estudo acima, teve como objetivo
verificar se a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo da Matematica através da
Resolucao de Problemas se constituia em um bom caminho para a construcao de conceitos e
contetidos trigonométricos. Para isso, elaborou um projeto de trabalho constituido de trés
unidades tematicas (conceitos basicos e trigonometria no triangulo retdngulo; a circunferéncia
e arcos trigonométricos; e fungdes trigonométricas e resolucdo de tridngulos quaisquer),
aplicado durante 40 horas-aula a 27 alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola
publica da cidade de Rio Claro/SP. A aplicacao do projeto se deu pela professora da referida
série, sendo que o pesquisador participou como observador das aulas ministradas. Antes de
iniciar o assunto, foram revistos o conceito de razdo, o Teorema de Pitdgoras e a semelhanca
de triangulos retangulos para dar base aos alunos na resolucido dos problemas. A partir do
conhecimento construido em sala de aula na abordagem dos problemas, os alunos, entre
outras situagdes, construiram um teodolito para calcular distancias inacessiveis. Constatou-se

que, ao trabalhar com essa metodologia, em sala de aula, houve um aumento na motivagao
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tanto da professora como dos alunos. Além disso, quando estiveram envolvidos na resolugao
dos problemas e nas discussdes com os colegas, conseguiram ver um sentido no que estavam
aprendendo, a estabelecer relacdes matematicas ¢ aumentar habilidades em resolucdo de
problemas. Algumas dificuldades da concretizacdo de projeto no todo foram o fato de a
professora ter iniciado o estudo do assunto, segundo seu proprio planejamento, e a falta de
tempo, especialmente no final das atividades, para garantir o trabalho com todos os problemas
planejados.

Placha (2006) realizou um estudo cujo objetivo foi o de investigar como ocorre o
processo de aprendizagem de relagdes multiplicativas de produto de medidas de criangas de 3*
série, na resolugdo de problemas, sob intervencao do professor. Para tal, teve como sujeitos
cinco criangas, cada uma de uma 3? série do Ensino Fundamental de uma escola municipal de
Curitiba/PR, os quais resolveram, individualmente, junto da pesquisadora, oito problemas de
estrutura multiplicativa do tipo produto de medidas, baseados em Vergnaud (1983). A coleta
foi realizada em duas sessdes, filmadas em video, onde os alunos resolveram quatro
problemas em cada uma, sendo que o objetivo foi o de caracterizar as solugdes notacionais e
verbais e as interpretacdes dos alunos no processo de resolugido de problemas e caracterizar as
formas de intervencdao da pesquisadora, atuando como professora, no favorecimento de tal
processo. Baseado nos niveis e subniveis identificados por Moro e Soares (2000), a
pesquisadora mostrou no seu estudo que os alunos utilizaram varias estratégias de resolugdo,
as quais foram classificadas nos seguintes niveis: nivel I: solugdes contextualizadas sem
indicio de combinagao; nivel II: solugdes que se aproximam a solugdo combinatoria; nivel I11:
solugdes que obtém algumas combinagdes; e nivel 1V: solugdes com presenga de solucdo
combinatoria. A intervencao da pesquisadora como professora contribuiu para que os alunos
passassem de um nivel menos adiantado de resolugdo dos problemas para outros mais
adiantados. As formas de intervencdo foram as seguintes: orientadora, reorientadora,
questionadora e instigadora. Tais formas envolveram, entre outras, levar os alunos a encontrar
suas proprias estratégias de resolucdo, baseadas em suas proprias resolugdes notacionais e
verbais, e de acompanhar a aprendizagem dos alunos. Essas formas possibilitaram que a
aprendizagem na resolu¢do de problemas de produto de medidas alcangasse niveis mais

elevados de resolugéo.
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Na tese de doutorado de Moura (2007), o objetivo foi o de elaborar, aplicar e avaliar
um programa de intervencdo com alunos de quarta série’ do Ensino Fundamental que
apresentavam dificuldades na compreensao e resolugdo de problemas aritméticos. Os sujeitos
da pesquisa que apresentavam tais dificuldades corresponderam a 72 alunos da quarta-série de
quatro escolas publicas da cidade de Bauru/SP, os quais foram distribuidos da seguinte forma:
36 alunos do grupo controle e 36 alunos do grupo experimental. Apés a aplicacdo de um pré-
teste a ambos os grupos e da realizagdo de um estudo piloto, elaborou-se um programa de
ensino, aplicado aos alunos do grupo experimental durante dois meses com duas horas por
semana. Tal programa contemplou o desenvolvimento dos alunos nos seguintes objetivos: (a)
capacidade de acesso ao Iéxico, a semantica e a sintaxe (linguagem); compreensdo do
enunciado verbal do problema; tradu¢do do enunciado em uma representagdo matematica;
pensamento estratégico; escrita correta da resposta; metacogni¢do. Entre esses objetivos, a
pesquisa contemplou o uso de diversas estratégias por meio de material concreto e desenhos
(diagramas), evitando o uso de palavras-chave que identificassem uma operacdo aritmética
sem compreensdo. Por exemplo, no problema Lucas tem 16 figurinhas e Fabio tem 29.
Quantas figurinhas Fabio tem a mais do que Lucas? foi utilizado material concreto para que
os alunos pareassem a quantidade de 16 e 29 figurinhas, observando a correspondéncia termo
a termo, sendo que com a resposta obtida, 13, deveriam transforma-la em uma operacao
aritmética. Por fim, foram aplicados um poés-teste aos dois grupos e, depois de 40 dias, um
pos-teste postergado ao grupo experimental. Os resultados mostraram que no pré-teste os
grupos controle e experimental obtiveram a média de 5,6 ¢ 7,8, respectivamente, em uma
escala de zero a 40 pontos. No pos-teste, os dois grupos apresentaram, respectivamente, as
médias de 8,1 e 36,8, sendo que o teste ¢ de student apontou diferenca significativa (t =—29,3;
p = 0,001). As médias do grupo experimental no pré-teste ¢ pds-teste também apresentaram
diferencas significativas (t = — 3,9; p = 0,001). E o pds-teste postergado apresentou uma
ligeira queda na média do grupo experimental em relagdo ao pos-teste. Desse modo, mostrou-
se que o programa de ensino foi eficiente ¢ desenvolveu capacidades cognitivas referentes a
compreensao do enunciado e na sua representagdo matematica.

Na mesma perspectiva do estudo acima, Justo (2009) realizou uma pesquisa de
doutorado que teve como objetivo investigar a influéncia de um programa de formacgéo

continuada de professores em exercicio na escola e um programa de ensino baseado no

4 . . ~ . . ;. C . . .

O Ensino Fundamental tinha duracdo de oito anos (oito séries) e se iniciava a partir dos sete anos de idade. A
partir de 2006, passa a ter duragdo de 9 (nove) anos, iniciando-se a partir dos seis anos de idade. Com essa
mudanga, a quarta série, mencionada no texto, passa a ser denominada de quinto ano.
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desempenho em resolugdo de problemas aditivos. Para tal, participaram do estudo 180 alunos
de uma escola publica e 140 alunos de uma escola particular, ambos pertencentes as segundas,
terceiras e quartas séries do Ensino Fundamental. Cada tipo de escola teve seus alunos
separados em grupo controle e grupo experimental, os quais responderam a um pré-teste
contendo vinte problemas aditivos. Posteriormente, trés professoras da escola publica e trés da
escola particular, dos grupos experimental, passaram por uma formagdo envolvendo quatro
oficinas sobre problemas aditivos e questdes didatico-metodologicas. Em seguida, varios
encontros ocorreram para a elaboracdo de um programa de ensino que foi aplicado pelos
professores das turmas, o qual buscou garantir aos seus alunos uma variedade ¢ quantidade de
situagcdes-problemas, bem como tempo apropriado para a aprendizagem. A pesquisadora
ajudou no planejamento ¢ observou algumas aulas ministradas. Por fim, um pods-teste,
contendo vinte problemas aditivos, foi aplicado aos grupos controle e experimental, sendo que
este ultimo grupo passou, depois de seis meses, por um segundo pos-teste. A analise dos
dados mostrou que houve um desempenho maior dos grupos experimentais em relacdo aos
grupos controle e que isso foi decorrente do programa de formagao continuada ¢ do programa
de ensino propostos e auxiliados pela pesquisadora. Conclui-se que tal programa de ensino foi
relevante para a aprendizagem dos alunos, uma vez que favoreceu a formagao das professoras
no planejamento, intencionalidade e acompanhamento da aprendizagem desses alunos.

Na pesquisa de Souza (2010), o objetivo foi o de analisar e avaliar a contribui¢do da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo da Matematica através da Resolugdo de
Problemas no ensino-aprendizagem do contetido de Analise Combinatéria. Para tal, elaborou
trés projetos: um de 12 horas-aula que aplicou com seus alunos do segundo ano do Ensino
Médio; um que ministrou em uma oficina de trabalho de quatro horas; e outro que objetivou a
divulgagdo de seu trabalho em dois Encontros de Educacdo Matematica para colher pareceres
a respeito do que havia proposto. Especificamente sobre o projeto desenvolvido no Ensino
Meédio, trabalhou com a resolugdo de problemas, verificando as diversas estratégias utilizadas
pelos alunos, além de lhes apresentar outras estratégias. Inicialmente, os alunos resolveram
seis problemas cujo objetivo era o de encontrar o padrao envolvido. Desse modo, o objetivo
da pesquisadora foi o de possibilitar aos alunos uma compreensdo dessa estratégia do uso do
padrdo e a utilizarem em outros problemas propostos. No problema abaixo, a pesquisadora
mostrou que os grupos de alunos formados utilizaram trés estratégias: lista organizada;
representacdo dos dados (diagrama); e tabela de dupla entrada. Nenhum aluno conseguiu
estabelecer condigdes para obter um padrdo, sendo que a professora acabou mostrando como

isso poderia ser feito.
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Cumprimente antes de vocé festejar: Dez finalistas de diferentes estados foram
convidados para uma confraternizagdo. Antes de iniciar a festa, cada finalista
cumprimentara, com as maos, todos os outros finalistas. Quantos cumprimentos havera ao
todo?

Quadro 1: Problema extraido de Souza (2010, p. 245).

A analise dos dados possibilitou concluir que as diversas representacoes feitas pelos
alunos na resolugdo dos problemas permitiram que desenvolvessem o raciocinio
combinatorio, uma vez que se explorou o conceito de contagem e o de padrdo. De modo geral,
o emprego da metodologia gerou entusiasmo e motiva¢do, nos dois primeiros projetos
aplicados, tanto em alunos como em professores no ensino-aprendizagem de Analise
Combinatdria.

Em uma pesquisa realizada nos Estados Unidos, Lester (1989) teve como objetivo
trabalhar e analisar a metacogni¢do (nos aspectos do monitoramento e da coordenagdo do
pensamento na aprendizagem de uma situag@o) e sua relagdo com os conceitos matematicos
durante a resolugdo de problemas. Para isso, alunos de sétima série receberam um tratamento
instrucional, o qual foi elaborado para ser efetivado sob a perspectiva de trés componentes: (a)
professor como um monitor externo; (b) professor como facilitador da consciéncia
metacognitiva e; (c) professor como um modelo que resolve problemas ciente de sua
metacognicdo. O professor como monitor tinha como acgdes direcionar os alunos nas
discussdes sobre como um problema pode ser resolvido, realizar observacdes, fazer
questionamentos ¢ direcionar o trabalho individual e em grupos para a resolu¢do de
problemas. Além disso, deveria permitir que a classe pudesse discutir os tipos de resolucdo
possiveis. Nesse componente, foi observado que os alunos fizeram um monitoramento muito
mais para entender um conceito e fazer calculos, o que dificultou a discussdo sobre a
metacognicdo. Em relagdo ao professor como facilitador, questdes eram feitas e
apresentavam-se tarefas que requeriam dos alunos a andlise dos seus desempenhos
matematicos, além de apontar os aspectos da matematica que tinham aparecido nesse
desempenho, bem como ajudar os estudantes a construirem um repertorio de heuristicas e
estratégias a partir de suas dificuldades. Os resultados mostraram que muitos alunos tiveram
dificuldades para listar seus conhecimentos e suas fraquezas através da reflexdo de seus
processos de pensamento e da analise de seus proprios desempenhos, sendo que alguns
tinham receio de discutir sobre suas capacidades e dificuldades. Por fim, o professor como

modelo demonstrava explicitamente as decisdes e acdes, enquanto resolvia problemas para os
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alunos na classe. A analise mostrou que o professor deve tomar cuidado na escolhas das
tarefas, ndo deixando de trabalhar problemas reais, que fagam sentido para os alunos.

De acordo com os estudos apresentados nesta categoria, o trabalho com a resolugao de
problemas evidenciou formas de trabalho tradicional, uma vez que a posi¢do dos alunos
geralmente ¢ a de buscar calculos imediatos e operacdes e técnicas ja aprendidas. Por outro
lado, essa abordagem de ensino se mostrou eficiente, contribuindo para a melhoria do
desempenho, da motivagdo, do estabelecimento de relagdes matematicas,bem como a do
reconhecimento de padrdes, da metacognicio’ e estratégias de resolugdo de problemas.

Em relagdo aos professores, pode-se destacar que aqueles que tiveram alguma
participagdo na consecucdo das diversas propostas de trabalho puderam ter a oportunidade de
compreender situagdes sobre a orientacdo, o acompanhamento, os questionamentos, o
planejamento, entre outras, acerca do trabalho com a resolucdo de problemas no ensino-

aprendizagem de Matematica.

1.2 Conhecimentos de professores e futuros professores de Matematica

Thompson (1989) realizou uma pesquisa cujo objetivo foi o de documentar as
mudangas nas concepgdes sobre resolucdo de problemas matematicos de 16 professores do
Ensino Fundamental. Os dados obtidos foram provenientes de trés questionarios: um antes de
um curso de verdo; outro no final deste curso; e o ultimo ap6és um ano da realizagdo do
referido curso, tempo em que se observou os professores em suas salas de aula utilizando a
resolugdo de problemas. Tal curso de verdo foi realizado durante trés semanas com trés horas
diarias, sendo que na primeira metade os professores resolveram uma variedade de problemas
com a finalidade de fazer uso de heuristicas. Na segunda metade, o foco foi sobre métodos
pedagogicos e questdes instrucionais oriundas das leituras de textos e dos préprios problemas
resolvidos para compreender o papel do professor no ensino de resolucdo de problemas
matematicos. A analise dos dados mostrou que, antes do curso, estavam implicitas, em cinco
dos 16 professores nocdes de resolucao de problemas como: o que vale é a resposta; obter a
resposta se da por um unico caminho; a resposta ¢ quase sempre um numero; o0 sucesso esta
em lembrar o que foi feito em sala de aula. Os outros 11 professores apresentaram uma visao

mais generalizada sobre resolugdo de problemas, aludindo a caracteristicas como habilidades

> Segundo Gonzalez (1998, p. 63), “a metacogni¢do ¢ um construto de natureza tedrica que se refere aos
conhecimentos que uma pessoa tem acerca de sua propria atividade cognitiva.” Desse modo, na resolugdo de
problemas, a metacognicdo ¢ um recurso intelectual relacionado ao controle do processo de busca de uma
solugdo, permitindo, assim, que o resolvedor matenha autocontrole sobre as agdes tomadas, utilize de forma mais
proveitosa os conhecimentos que tem e que avalie o processo de resolugdo seguido.
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de raciocinio, ldgica, varios caminhos para a solugdo entre outras. No final do curso,
constatou-se que os professores relataram estar mais confiantes e competentes para ensinar
resolugdo de problemas. Os resultados da analise das praticas de ensino durante um ano, apos
o curso de verdo, mostraram que seis professores dentre os 14 que estiveram a disposicao da
pesquisadora ensinaram resolucdo de problemas de forma continua para seus alunos,
aproximando-se mais do que era esperado. Os outros oito professores ensinavam resolugdo de
problemas apenas duas ou trés vezes por semana e até mesmo deixando varias semanas sem
trabalhar o assunto. Esse fato parece ter sido decorrente da questdo afetiva que se originou
devido suas dificuldades em tratar de estratégias e de fazer discussdes com os alunos, ou s¢ja,
esses professores se sentiram pouco confortaveis para tratar da resolugdo de problemas nas
suas aulas. Para a autora, essa situacdo se configurou como o maior obstaculo para
compreender a natureza da resolucdo de problemas.

Uma pesquisa realizada na Espanha, a de Blanco (2004), buscou destacar como os
futuros professores do Centro de Formagao Inicial constroem o conhecimento pedagdgico do
conteudo matematico. A investigacdo foi realizada seguindo as quatro fases do programa
“Resolucdo de Problemas na Formag@o Primaria”, disciplina da grade curricular do referido
centro. A primeira fase era realizada no inicio do ano escolar e analisava as concepgdes,
crengas e atitudes dos futuros professores por meio de entrevistas semi-abertas. A segunda
fase cobrava dos estudantes a resolucdo de varios problemas, buscando verificar as diferentes
formas de raciocinio, de estratégias de resolucao e processos de experimentagdo, conjectura,
representagao, justificagdo etc. O interesse era a mudanga das concepgdes € crengas erroneas
dos alunos. Na terceira fase sdo apresentadas as dificuldades de ensino que decorrem do
trabalho com a resolucdo de problemas. Na quarta fase, os estudantes ministram aulas no
nivel Primario de ensino espanhol, utilizando a resolugdo de problemas. Especificamente
sobre as concepgdes e crencas, a analise dos dados mostrou que os futuros professores
espanhdis apresentaram uma concepgdo de resolugdo de problemas baseada na aplicagdo de
conhecimentos matematicos previamente aprendidos. Além disso, ficou evidente que durante
o periodo em que estiveram na escola a aprendizagem se firmou em problemas-padrao que
exigem a memorizacao, o que, consequentemente, evidenciou concepgdes sobre estratégias de
resolugdo baseadas na busca de uma palavra-chave do problema e de situagdes analogas.

Na dissertagdo de mestrado de Coelho (2005), o objetivo foi o de compreender as
significacdes sobre Resolucdo de Problemas, produzidas por professores, nas reunides
pedagogicas da area de Matematica, bem como estudar as condi¢des de produgdo dessas

significacdes. Para tal, durante um ano, a pesquisadora participou como interlocutora de 12
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reunides, onde realizou didlogos com professores e coordenadores da area de Matematica,
sendo que os dados foram coletados por meio de gravador e de notas de campo. Pdde-se
estabelecer quatro eixos, segundo as falas dos professores: a problematizac¢ao de relagdes com
a matematica escolar; a problematizagdio de relacdes de ensino de matematica; a
problematiza¢do do ensino de maneira geral; a problematiza¢ao da vida além da escola. De
acordo com esses €ixos, a pesquisa mostrou que a hipdtese de que a Resolugdo de Problemas
€ uma pratica pedagogica inovadora se confirmou nas falas dos participantes do estudo, sendo
que “os professores parecem se apegar ainda a concep¢ao do problema como instrumento para
ser utilizado como aplicagdo da teoria e isso pode dificultar que mudangas ocorram nesse
sentido.” (p. 151). Segundo a pesquisadora, essa pratica pedagdgica ainda ¢ um desafio a
esses participantes, além de ser pouco conhecida, uma vez que foi identificado que a
utilizacdo do “[...] problema matematico parece ainda ndo se constituir em um contexto de
dialogo e de problematizacdo.” (p. 152). A producdo desse significado, segundo os
participantes, ocorre devido limitagdes no ambiente escolar, sendo, as mais recorrentes, o fato
de os alunos ndo saberem pensar, dificuldades de interpretar os textos dos problemas e ndo
apresentar bons resultados em provas elaboradas em moldes diferentes dos habituais. Além
disso, apesar de querer melhorar o ensino, ninguém relacionou a Resolu¢ao de Problemas
como ponto de partida para ensinar Matematica e, assim, com a capacidade de desenvolver o
pensamento criativo, a interpretacdo e a argumentagdo dos alunos. O que realmente se
percebeu foi um ambiente escolar que busca padronizar a instrugdo e quantifica-la, sendo o
foco maior no ensino de formulas e regras, onde o sucesso provém da forma rapida e
aparentemente eficiente de transmissdo da maior parte possivel de contetidos aos alunos.

Na pesquisa de Medeiros Junior (2007), o objetivo foi o de investigar as relagdes
didaticas que s3o estabelecidas na triade professor-aluno-conhecimento matemdtico no
processo de ensinar Matematica por meio da Resolucdo de Problemas. Para tal,
primeiramente, 41 alunos de 5 séries e 64 alunos de 6 séries resolveram uma lista composta
de problemas (situagdes matematicas formadas de enunciados curtos e longos) e de exercicios
(algoritmos do tipo arme e efetue), organizada pelo pesquisador, mas que foi aplicada pelos
professores das turmas. Foi realizada uma entrevista individual com dois professores, um da
quinta série e outro da sexta série ¢ com nove alunos os quais foram selecionados a partir das
resolugdes que apresentaram aos problemas propostos. A analise dos dados possibilitou
verificar duas situagdes. A primeira foi sobre a acdo didatica praticada em sala de aula, na
qual os professores ndo davam oportunidades de o aluno realizar descobertas, de ouvi-los e,

consequentemente, favorecer a atividade heuristica na resolu¢ao de problemas. Nessa acao
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didatica, o foco do ensino eram os exercicios. Segundo os dados das entrevistas, para os
professores, os problemas sdo dificeis de ensinar e que, apesar de concordarem com o fato de
que exercicios ndo favorecem o pensar matematicamente, utilizavam-nos pela facilidade de
aprendizagem. Além disso, verificou-se que a maioria dos alunos preferiu resolver exercicios
pelo fato do uso direto de algoritmos, ou seja, da facilidade de resolugdo. A outra situacdo
verificada foi a de que, nas entrevistas, percebeu-se a riqueza do pensamento dos alunos nas
maneiras de resolver os problemas, ou seja, o que se chamou de heuristica dos alunos ou
didatica dos alunos (uma organizagdo particular de pensamento matematico logico e
coerente). Tendo em vista essas duas situagdes, concluiu-se que as relagdes didaticas na
respectiva triade, quando o ensino da Matematica ¢ feito através da Resolugdo de Problemas,
sdo caracterizadas como: potencialmente heuristicas, criadoras e motivadoras.

De acordo com estes estudos, os conhecimentos de resolucdo de problemas dos
professores em exercicio do magistério evidenciaram que estes desconheciam as
caracteristicas dessa abordagem de ensino da Matematica. Além disso, apesar de muitos
professores terem sido instruidos sobre resolu¢do de problemas, notaram-se dificuldades para
incorporar e manter tal metodologia nas suas aulas, sendo, uma delas, a questdo afetiva, por
meio de um sentimento desfavoravel para conduzir o ensino.

O que se observou foi que os professores ainda exercem um ensino padronizado,
oriundo de exercicios baseados em um unico caminho de resolucéo e que os alunos refletem o
aprendizado a esse modo. Apesar de os professores terem nog¢ao de que a resolugdo de
problemas se trata de uma pratica inovadora ¢ que pode favorecer a aprendizagem de
conceitos e ideias matematicas, relataram que ¢ dificil ensinar por meio de problemas.

No caso dos futuros professores, verificou-se que desconhecem sobre resolugdo de
problemas, pois a consideravam como aplica¢do de conhecimentos anteriormente aprendidos,
situagdo que parece ser decorrente do ensino recebido durante o periodo de escolarizagdo

basica.

1.3 A resolucio de problemas na formacao inicial em Matematica

Schoenfeld (1985) realizou em estudo para verificar o que as pessoas sabem e fazem
quando resolvem problemas matematicos. Ele descreveu uma estrutura baseada em quatro
dimensdes: recursos, heuristicas, controle e sistema de crengas. Tal estrutura, descrita em seu
livro Mathematical Problem Solving, sustentou-se na ideia de que o sucesso na resolugdo de

problemas de Matematica significa ter compreensdo da matematica envolvida. Essa ideia
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ficou caracterizada quando o referido autor examinou detalhadamente, por meio de uma
disciplina optativa, o desempenho em resolu¢do de problemas de alunos de um curso de
Matematica que ja haviam concluido pelo menos um semestre de aulas. Os dados video-
gravados mostraram que os graduandos apresentaram recursos fracos (baixo nivel de
conhecimento) em relagdo ao que seus desempenhos poderiam evidenciar. Mostraram ainda
que esses alunos tinham pouca consciéncia de heuristicas matematicas ou mesmo pouca
habilidade para usa-las. Além disso, a selecdo e aplicagdo dos recursos disponiveis eram
pouco plenas e criticas, ou seja, apresentavam um controle fraco das situacdes relacionadas
sobre planejamento, monitoramento e avaliagdo, metacogni¢ao ¢ tomada de decisdo. Por fim,
a categoria denominada de sistemas de crengas mostrou que os graduandos tinham um baixo
entendimento sobre matematica, pois nao utilizaram de forma adequada o conhecimento que
possuiam e tentaram aplicar alguns procedimentos mecanicos em situagdes que nao eram
necessarias. Para o referido autor, a compreensdo se coloca como um fator importante,
relacionado a resolucdo de problemas de matematica.

Na tese de doutorado de Pirola (2000), o objetivo foi o de investigar como 124 alunos
do curso de Habilitagcdo Especifica do Magistério e 90 alunos do curso de Licenciatura em
Matematica utilizavam conceitos e principios na solu¢do de dez problemas geométricos,
envolvendo 4rea, perimetro e volume. Tais problemas possuiam enunciados formados por
informagdes completas, incompletas e supérfluas, sendo que estes dois ultimos foram
retirados da série I e III, respectivamente, do conjunto de problemas proposto por Krutetskii
(1976). Esse estudo mostrou que, além de a analise estatistica realizada apontar diferenga
significativa entre as médias obtidas pelos licenciandos e pelos alunos do Magistério, tais
médias, que corresponderam, respectivamente, a 2,0 e 0,68 pontos, em uma escala de zero a
dez pontos, foram baixas. Os problemas com informagdes incompletas e supérfluas foram
aqueles em que os sujeitos da pesquisa tiveram maior dificuldade. Por exemplo, em um
problema com informacao supérflua, Dado um triangulo isosceles com um lado medindo 2, o
outro medindo 10 e o terceiro lado com medida igual a um dos outros dois lados. Calcule sua
area., 21,11% dos licenciandos utilizaram incorretamente conceitos e principios e 27,78%
deles utilizaram de modo adequado o conceito de tridngulo, mas incorretamente o de area.

Em outra tese de doutorado, Wielewski (2005) realizou uma analise detalhada do
trabalho de Krutetskii (1976), além da analise dos estudos de Gowers, Poincaré, Boutroux,
Otte e Kurz, para a compreensao da natureza da Matematica. O objetivo foi o de explorar e
indicar caracteristicas e dimensdes do pensamento matematico de nove estudantes do curso de

Licenciandos em Matematica e quatro alunos do curso de Ciéncias da Computagdo da
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Universidade Federal de Mato Grosso. Esses participantes responderam a um questionario
acerca das preferéncias que tinham para pensar e lidar com a Matematica. Posteriormente,
resolveram 13 problemas matematicos variados e, por fim, responderam a um questionario
sobre as experi€ncias que tiveram na resolugdo de problemas. Verificou-se que na maioria dos
problemas propostos os participantes utilizaram diferentes resolucdes: equacdo, fragdo,
propor¢do, segmentos entre outras, auxiliados ou ndo por representagdes geométricas. A
pesquisa mostrou que foram observados varios pensamentos matematicos (estilos cognitivos)
e que isso foi influenciado pela atividade, pelos problemas matematicos e pelas experiéncias
de cada aluno. Assim, o professor ndo deveria se restringir a um nico processo de resolucao
e sim explorar varias possibilidades. Desse modo, em sala de aula, poder-se-ia tratar de um
problema em varias perspectivas, possibilitando aos alunos tomar decisdes sobre as
estratégias de resolucdo que acharem mais convenientes.

Contudo, de acordo com essas pesquisas, percebe-se que o baixo desempenho de
licenciandos em Matematica foi decorrente de experiéncias anteriores na Educacdo Basica,
uma vez que apresentaram recursos reduzidos em termos de conhecimentos conceituais e de
procedimentos heuristicos de resolugdo. Apresentaram, ainda, dificuldades no controle do
processo de resolver um problema. No entanto, conforme destacou a pesquisa de Wielewski
(2005), os alunos possuem pensamentos matematicos diferentes, os quais deveriam ser
discutidos e devidamente trabalhados em sala de aula.

No que diz respeito as propostas de formacao de professores de Matematica sobre
resolucao de problemas, Charles (1989) analisou um programa de formagao de professores em
resolu¢do de problemas matematicos com o interesse de apontar direcdes para a pesquisa
nessa area. O programa, desenvolvido na [llinois State University, foi realizado com
professores pre-service (da formacgao inicial), além de professores in-service (de formagdo
continuada) do Ensino Fundamental. Foi feito por meio de um curso de 15 semanas,
utilizando grupos de discussao, leituras da literatura pertinente e observacdes em sala de aula.
Nas primeiras trés semanas, buscou-se desenvolver as habilidades dos professores na
resolugdo de problemas em grupos e individualmente, bem como o papel do afeto. Nas quatro
semanas seguintes, continuou-se a desenvolver as habilidades dos professores e as suas
experiéncias foram aproveitadas para desenvolver os conhecimentos do contetido e curricular
sobre resolu¢do de problemas, além de uma discussdo para compreender os processos de
pensamento dos alunos. Por fim, nas oito semanas finais, o interesse foi desenvolver o
conhecimento pedagdgico e habilidades de ensino dos professores por meio de discussdes

sobre os problemas que foram resolvidos por eles no inicio do curso e por meio da aplicagao
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de uma estratégia de ensino especifica de resolu¢do de problemas, denominada de Plano de
Licdo, a uma classe com 30 alunos. Os resultados mostraram que os professores
compreenderam o que constitui um problema e o tipo de pensamento empregado, embora um
entendimento nao refinado do que seriam os processos de resolucdo de problemas. Eles
compreenderam que ha diferentes tipos de problemas e adquiriram algumas competéncias
para formular problemas. Embora tivessem tais conhecimentos, os professores apresentaram
dificuldades para direcionar o ensino aos 30 alunos através da resolugao de problemas mesmo
tendo em maos um plano de licdo pré-estabelecido pelo curso. Contudo, o autor sugeriu que
as pesquisas deveriam investigar as questdes relacionadas ao afeto, habilidades,
conhecimentos do conteido e do curriculo, meios em sala de aula para promover o
pensamento matematico, direcionados ao favorecimento do ensino e aprendizagem de
resolucdo de problemas matematicos.

Na dissertacdo de mestrado de Azevedo (1998), o objetivo foi o de elaborar uma
proposta de ensino para a Licenciatura em Matematica do ICLMA®, pautada na aplicagio e
analise de um projeto de trabalho baseado no ensino da Matematica via Resolucdo de
Problemas. Tal projeto foi formulado para o topico de logaritmo, uma vez que seu ensino
permite uma abordagem algébrica e geométrica. Além disso, interessava saber o
conhecimento que os graduandos possuiam sobre esse topico ja que o estudaram no Ensino
Meédio. Utilizando a metodologia da Resolugdo de Problemas, baseado em autores como
Polya (1986), Schoenfeld (1990) e Thompson (1990), e seguindo a ideia de que problema ¢
“tudo aquilo que ndo se sabe resolver, mas que se tem interesse em resolver” (p. 202), o
projeto foi aplicado a uma turma de 23 licenciandos do terceiro ano, durante oito encontros
(total de 16 horas-aula) ocorridos na disciplina de Pratica de Ensino. O trabalho foi
desenvolvido, inicialmente, através de uma revisdo de conceitos basicos ligados ao conteudo
de logaritmo. Em seguida, pequenos grupos receberam situagdes-problema para serem
resolvidas, as quais foram audio-gravadas, sendo, em momento posterior, discutidas em uma
plenaria. A analise da aplicagdo do projeto de trabalho mostrou que os licenciandos tiveram,
na maior parte, habilidades em regras memorizadas e técnicas operatorias em detrimento do
estabelecimento de relagdes entre o conceito de numeros racionais, presentes no trabalho com
logaritmos. Uma vantagem foi o trabalho em grupo que possibilitou o dialogo de ideias entre

os alunos. No geral, a proposta que se originou do projeto de trabalho tinha a intengdo de se

8 Instituto de Ciéncias ¢ Letras do Médio Araguaia — UFMT.
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pautar na abordagem feita aos logaritmos e ser posta em pratica nos quatro anos do curso de
Licenciatura em Matematica do ICLMA.

No trabalho de Allevato e Onuchic (2006), publicado em um evento da area de
Educagdo Matematica, o objetivo foi o de apresentar algumas reflexdes de uma experiéncia de
formagdo de professores em que o foco era a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo através da Resolugdo de Problemas. Os dados foram coletados a partir de um mini-
curso, onde participaram 25 alunos, distribuidos entre licenciandos em Matematica e
professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. A condugao desse mini-curso seguiu
as orientagdes de Krulik e Rudnick (2005) do livro Problem-Driven Math — Applying the
Mathematics Beyond Solutions - Grade 5, o qual apresenta varios roteiros de aula, contendo
atividades, problemas e orientacdes ao professor para sua implementagdo em aula (Sobre a
Matematica; Estratégias para a Resolucdo de Problemas; Avaliando a compreensao;
Estendendo a Matematica). As autoras mostraram, entre outros resultados, que a experiéncia
realizada proporcionou aos participantes perceber uma nova forma de trabalho em sala de
aula: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolu¢dao de Problemas.
Para as autoras, essa metodologia permite ambientes propicios a (re)construcdo do
conhecimento de Matematica.

Nunes (2010), em sua tese de doutorado, investigou as potencialidades didatico-
matematicas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo da Matematica através da
Resolucdo de Problemas no campo da Geometria. Para tal, elaborou dois projetos, de 15
encontros cada, que conduziu com 14 licenciandos em Matematica do quarto semestre da
Universidade do Estado da Bahia — UNEB. Em um desses projetos, conduzido na disciplina
de Didatica da Matematica, discutiu assuntos ligados ao papel do futuro professor no ensino-
aprendizagem da Matematica. No outro projeto, conduzido na disciplina de Laboratério de
Ensino de Matematica II, trabalhou com os conceitos de Congruéncia e Semelhanga de
Triangulos, dando-se énfase a Geometria das Transformagoes, através da manipulagdo e
construgdo de figuras geométricas. Uma das situacdes que fizeram parte desses projetos foi o
tratamento dado pela pesquisadora na discussdo dos problemas, sendo que para essa autora
“nosso objetivo, na escolha desses problemas, foi o de desafiar a intui¢do, a experimentagio, a
busca por padrdes e o levantamento de conjecturas, mas sem perder de vista a ideia presente
do raciocinio logico, isto é, de raciocinar e dar sentido.” (NUNES, 2010, p. 327). Um

problema foi o seguinte:
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Situacio problema — As abdominais

Como parte de seu programa de ginastica, Beto decidiu fazer abdominais toda manha.
No dia 1° de abril ele fez apenas uma; no dia 2 de abril fez trés abdominais; no dia 3
de abril fez cinco e no dia 4 de abril fez sete. Suponha que Beto tenha continuado a
aumentar o numero de abdominais a cada dia, seguindo esse mesmo padrao durante
todo o més de abril. Quantas abdominais ele fez no dia 15 de abril? Quantas
abdominais ele fez até o dia 15 de abril?

Quadro 2: O problema das abdominais (Extraido de Nunes, 2010, p. 233).

De acordo com Nunes (2010), todos os grupos de alunos utilizaram a férmula do
termo geral de uma P.A. e a formula da soma dos termos de uma P.A. para resolver o
problema acima, as quais haviam sido discutidas anteriormente pela autora. Como nenhum
grupo resolveu de outro modo, a pesquisadora, tendo como fundamento a ideia de que a
“matematica ¢ uma ciéncia de padrdo e ordem”, apresentou outra forma de resolucao por meio

da construc¢do de uma tabela, conforme o Quadro abaixo.

Dia (n) Numero de abdominais (N) Soma do nimero de abdominais (S) Total (T)
1 1 1
2 3 1+3
3 5 1+3+5
4 7 1+3+5+7 16
5 9 1+3+5+7+9 25
15 29 1+43+5+7+... +27+29 225

Quadro 3: Total de abdominais em fung¢do do dia (Extraido de Nunes, 2010, p. 235).

Diante da analise dessa tabela, a autora levou os licenciandos a encontrarem um dois
padrdes, obtendo as expressdes matematicas N = 2n — 1 ¢ T = n’, respectivamente, para o
nimero de abdominais e o total de abdominais. A analise dos dois projetos desenvolvidos
mostrou que uma das dificuldades mais evidentes encontradas na participacdo dos
licenciandos foi a de registrar suas ideias, interpretar os textos e na resolugao dos problemas.
Além disso, foi notoria a dificuldade em argumentar, justificar, conjecturar e generalizar. No
entanto, o fato de a autora ter levado, com frequéncia, os licenciandos a pensar e comunicar

suas ideias permitiu que essa metodologia favorecesse que esses alunos assumissem uma
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postura de investigadores, de professores reflexivos. Além disso, possibilitou maior interagao
entre os alunos, os quais se sentiram desafiados e motivados a resolver problemas.

De acordo com esses estudos que envolveram propostas de melhoria na formagao
inicial sobre Resolugdo de Problemas, notaram-se dificuldades dos licenciandos quanto a
interpretacdo de dados no problema, quanto ao estabelecimento de relagdes matematicas,
quanto as capacidades de pensamento como, por exemplo, para generalizar, e, assim, quanto a
implementacao dessa metodologia em sala de aula.

No entanto, tais estudos possibilitaram aos licenciandos uma comparacdao entre as
maneiras como acreditavam que seria o ensino de Matematica, oriundas dos niveis de
escolarizacdo anterior, ¢ as formas de ensino-aprendizagem através da metodologia da
Resolucdo de Problemas em Matematica. Isso permitiu uma reflexdo desses futuros
professores sobre o ensino em sala de aula, tendo em vista as vantagens advindas do trabalho
em grupo e de sua interacdo, o favorecimento da motivagdo e a possibilidade de abordar

habilidades e estratégias de resolucdo de problemas.

1.4 Consideracdes sobre as pesquisas

No que se refere a formacao do professor de Matematica para ensinar conteudos de
Matematica por meio da resolucdo de problemas, ¢ possivel inferir que o que estd sendo
realizado em sala de aula ndo segue os principios basicos que norteiam esse caminho para o
ensino dessa disciplina escolar como, por exemplo, introduzir um problema antes de abordar
um contetdo e, assim, discutir as estratégias de resolugdo dos alunos.

Segundo as pesquisas apresentadas, evidencia-se que o modelo tradicional de ensino,
baseado no trabalho com a memorizagdo e repeti¢ao de formulas e regras matematicas prontas
¢ acabadas, ou seja, na aplicacdo de exercicios, ainda ¢ o mais presente no ensino escolar da
Educacao Basica.

A analise dos conhecimentos dos professores que estdo lecionando em sala de aula
mostra esse fato e expode suas dificuldades na iniciativa de direcionar o ensino por meio da
resolu¢do de problemas e, consequentemente, de propor problemas como ponto de partida
para trabalhar assuntos e topicos do contetido matematico.

Uma dessas dificuldades, apontada na pesquisa de Thompson (1989), diz respeito ao
papel da afetividade nesse ensino. A afetividade corresponde a um dos componentes das

atitudes em relagdo a Matematica, sendo que a atitude do professor (sentimentos favoraveis
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ou desfavoraveis) pode influenciar o seu comportamento para o trabalho com a resolucao de
problemas no ensino (GONCALEZ; BRITO, 2001).

Tendo em vista o ensino realizado em sala de aula, as pesquisas evidenciaram que o
aluno acaba recorrendo, frequentemente, ao uso de algoritmos sem a devida reflexdo das
atividades propostas. Essa situacdo acaba por se refletir no aluno que ingressa em um curso de
formacgdo de professores, pois as pesquisas mostraram que os licenciandos também trazem
concepgoes errdneas sobre como resolver problemas.

No referido curso, como destacaram as pesquisas, tais licenciandos apresentaram
dificuldades na resolug@o de problemas. Ainda ¢ baixa a habilidade para articular conceitos,
principios e procedimentos e se distanciar da busca de um procedimento algoritmico tUnico.

No entanto, percebe-se que os estudos que buscaram favorecer a formacao dos futuros
professores para o ensino utilizando a abordagem da resolugdo de problemas contribuiram
para tal formacdo. E importante que isso aconteca, pois as pesquisas apresentadas na revisdo
bibliografica que implementaram essa abordagem na Educacdo Basica mostraram que houve
uma aprendizagem significativa pelos alunos dos assuntos estudados naquele momento em

relagdo ao ensino que estava sendo realizado em sala de aula.
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2 FORMACAO DE PROFESSORES

De acordo com Brasil (2002b), a respeito das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao de Professores da Educagdo Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de
graduagdo plena, a orientacdo a formagdo do professor para a atividade docente deve, entre
outras coisas, favorecer o preparo para o ensino visando a aprendizagem do aluno e o uso de
metodologias e estratégias inovadoras.

De modo geral, essas Diretrizes Curriculares preveem que se leve em consideracdo o
desenvolvimento de competéncias necessarias a atuagdo do professor, entre elas as
competéncias referentes ao dominio pedagogico, oriundas de uma formagao que contemple os
diferentes ambitos do conhecimento profissional do professor.

Tal conhecimento profissional pode ser entendido como o conjunto de conhecimentos
ou saberes, elencados por autores que investigaram a formagdo de professores. Assim, antes
de apresentar uma visdo sobre a formagdo inicial de professores, destacando-se o papel do
estagio nessa formacdo, discorre-se a respeito das diferentes tipologias de saberes docentes

necessarias ao ensino.

2.1 Saberes Docentes: diferentes tipologias

A caracterizacdo das diferentes tipologias dos saberes docentes surge em meio a
tentativas de melhorar as condi¢des e o status profissional da carreira de professor, o que
influenciou o pensamento sobre a formagao de professores tanto na América do Norte como
na América Latina em termos de como conduzir essa formagao.

Segundo Alves (2007), foi com o movimento de profissionalizagdo do magistério,
inicio da década de 1980, que as discussoes acerca dos saberes docentes ganharam forca.
Conforme aponta esse autor, as caracteristicas principais desse movimento seriam: (a) a busca
de elevagao da formagdo profissional do professor ao nivel superior; e (b) a procura por
transformar a estrutura do ensino e da carreira, elevando os salarios e o status profissional.

De acordo com Gauthier et al. (1998), as preocupagdes sobre o ato de ensinar nao sao
recentes, porém apenas nos ultimos vinte (décadas de 1980 e 1990) anos surgiram esforgos

para descrever as praticas docentes por meio de pesquisas realizadas nas salas de aula.
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Segundo Gauthier et al. (1998), uma condigdo fundamental para a questdo da
profissionalizagao do ensino seriam as tentativas de pesquisa e reflexdo da pratica docente,
tendo em vista a constitui¢do de um repertorio de conhecimento. Para esses autores, essa
constitui¢do poderia ajudar a revelar as dificuldades sobre a atividade docente e sobre a
producdo de saberes sem referéncia as condi¢des concretas de atuagdo do professor.

Shulman (1986) apontou que na década de 1980 surgiram pesquisas preocupadas em
caracterizar a competéncia dos professores para um ensino eficaz. Segundo esse autor, o foco
passou a ser a maneira como os professores organizam suas atividades de sala de aula, como
eles a manejam, como estabelecem questdes apropriadas aos alunos e como avaliam os
entendimentos destes entre outras situagoes.

Os estudos de Shulman (1986, 1987) apresentavam preocupacdo sobre o ensino da
matéria, sendo que este autor denominou de ‘“auséncia de paradigma” os resultados de
pesquisas que simplificavam a complexidade do trabalho em sala de aula, tendo em vista o
conhecimento do contetdo para o ensino. Para esse autor, “[...] a aprendizagem do assunto da
matéria ndo ¢ frequentemente um fim em si mesma, mas antes um veiculo empregado no
servigo de outras metas”. (SHULMAN, 1987, p. 07).

Entre essas metas, podem-se destacar aspectos centrais como os objetivos que levam
os alunos a compreender e resolver problemas, pensar criticamente e de forma criativa, como
também aprender fatos, principios e regras de procedimento.

Diante da atengdo voltada para o ensino da matéria, Shulman (1986) apresentou uma
perspectiva sobre o conhecimento do conteudo no ensino, a qual considerava importante na
formagdo de professores, baseada em trés categorias: (a) conhecimento do contetido do
assunto da matéria; (b) conhecimento pedagdgico do conteudo; (c) e conhecimento curricular.

De acordo com Shulman (1986, 1987), o conhecimento do assunto da matéria envolve
o conhecimento e entendimento da estrutura do contetdo a ser ensinado, dos principios de
organizagdo conceitual e dos principios de investigacao que ajudam a compreender questdes
relacionadas ao seu campo historico e filosofico. O Conhecimento pedagogico do conteudo
corresponde ao ensino de um tdpico de uma area especifica de contetido por meio do uso de
formas de representagdo de ideias, de analogias, ilustragdes, exemplos, demonstragdes e
explanagdes, buscando favorecer a aprendizagem. Por fim, o conhecimento curricular
envolve o conhecimento dos materiais e programas que se destinam a topicos especificos de
um contetido, os quais servem como “ferramentas de oficio” dos professores.

Essa tipologia proposta por esse autor representava uma forma de se pensar a

profissionalizagdao do ensino e que correspondeu a uma tentativa de estabelecer uma “base de
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conhecimento para o ensino”, ou seja, a uma composi¢do de conhecimentos, habilidades,
entendimentos, disposi¢des e responsabilidades destinadas a formagdo de professores
(SHULMAN, 1987).

Gauthier et al. (1998) foram outros autores que se debrucaram a respeito dos saberes
docentes e elencaram uma tipologia. A partir da sintese de pesquisas de campo sobre os
saberes dos professores em sala de aula, estabeleceu-se um conjunto de saberes, os quais
compunham o que os autores denominaram de o “reservatorio de saberes” dos professores. O
objetivo foi o de tentar situar esses conhecimentos no ambito da problematica de estabelecer
um repertorio de conhecimentos para o ensino.

Além disso, Gauthier et al. (1998, p. 14) destacaram que a reflexdo acerca da
formagdo de professores e da pratica docente deve considerar as dificuldades em se
caracterizar “[...] o conjunto dos conhecimentos, competéncias e habilidades que servem de
alicerce a pratica concreta do magistério e que poderao, eventualmente, ser incorporados em
programas de formacao de professores”.

A tentativa de caracterizagdo do “reservatdrio de saberes” dos professores por meio
das pesquisas sintetizadas por Gauthier et al. (1998) levou esses autores a apresentarem trés
categorias sobre a atividade docente, a saber: oficio sem saberes pedagogicos, saberes sem
oficio, oficio feito de saberes.

O oficio sem saberes pedagogicos se refere a uma espécie de “cegueira conceitual”,
uma vez que muitos professores acreditavam que para um bom ensino bastava: (a) conhecer o
conteudo; (b) ter talento; (c) ter bom senso; (d) seguir a sua intui¢ao; (e) ter experiéncia; e (f)
ter cultura. Para Gauthier et al. (1998, p. 28), basear o ensino nesses conhecimentos “[...] ndo
favorece de modo algum a formalizacdo de saberes e de habilidades especificos ao exercicio
do magistério”.

A categoria saberes sem oficio faz referéncia a uma formacéo do professor baseada em
pesquisas que sugeriram um professor formal, atuando em um contexto idealizado.
Consequentemente, acabou-se por reduzir a complexidade de formalizagao do ensino a partir
do momento que isso ndo teve ligacdo com a realidade escolar.

Para Gauthier et al. (1998), o desafio da profissionalizacdo do ensino estaria em
considerar a atividade docente como um oficio feito de saberes, entendido como um
“reservatoério de saberes” de onde os professores mobilizam varios deles para a atuagdo
concreta em sala de aula, a saber: (a) o saber disciplinar; (b) o saber curricular; (c) o saber das
ciéncias da educacdo; (d) o saber da tradigao pedagogica; (¢) o saber experiencial; e (f) o

saber da acdo pedagogica.
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O saber disciplinar corresponde ao conhecimento especifico de uma determinada
disciplina como Matematica, Historia etc. O saber curricular refere-se ao programa de ensino
de uma disciplina especifica como, por exemplo, os contetidos, objetivos, métodos etc. de
Matematica. O saber das ciéncias da educagdo corresponde ao conhecimento sobre aspectos
gerais de sua profissio como, por exemplo, o sistema escolar. O saber da tradigdo
pedagogica corresponde a uma representagdo sobre o “saber dar aulas”, antes de o aluno
ingressar em um curso de formagao de professores. O saber experiencial é aquele que envolve
as experiéncias de sala de aula do professor e que se incorpora as suas atividades de rotina. E
0 saber da agdo pedagogica é o saber experiencial dos professores a partir do momento em
que se torna publico e testado por meio das pesquisas realizadas em sala de aula.

Diante dessa tipologia de saberes, a tentativa de reconhecer um repertério de
conhecimento para o ensino, segundo Gauthier et al. (1998), ¢ dificultada pela diversidade
tedrica e metodologica das pesquisas. No entanto, a reflexdo realizada pelos autores permitiu
evidenciar que a acdo pedagodgica nao pode ser exercida de forma mecanica e que se deve
combater ideias que transitam no ensino como as de que ter talento ou conhecimento da
matéria ou apenas experiéncia ¢ o suficiente.

Tardif (2007) foi outro autor que analisou os saberes docentes, tendo em vista a
questdo do movimento da profissionalizacdo do ensino e da problematica da formagao de
professores. O estudo realizado por esse autor teve como objetivo analisar as situagdes reais
de trabalho do professor o que possibilitou elencar e apresentar uma tipologia de saberes.

Segundo esse autor, os saberes profissionais dos professores apresentam como
caracteristicas o fato de serem temporais, plurais e heterogéneos e também personalizados e
situados. S@o temporais no sentido de que sdo adquiridos através do tempo, desde quando
eram alunos da educacdo basica e se desenvolvendo ao longo de uma carreira profissional.
Sao plurais e heterogéneos porque se originam de diversas fontes como a propria historia de
vida, conhecimentos da formacdo profissional na universidade e de conhecimentos
curriculares e das experi€ncias advindas no trabalho escolar. Sdo personalizados e situados no
sentido de que sdo proprios de sua cultura e do contexto em que estd inserido e também
porque sdo construidos em funcgdo de situagdes de trabalho particular.

Conforme essa caracterizacdo dos saberes profissionais dos professores, para Tardif
(2007, p. 36), “pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagdo profissional e de

saberes disciplinares, curriculares e experiéncias.”
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O fato de o saber ser plural ¢ uma caracteristica que envolve, além do que ja foi
descrito, muitas teorias, concepgdes e técnicas as quais, segundo Tardif (2007), sdo utilizadas

pelos professores no seu trabalho na escola, apesar de parecerem incoerentes.

Quer se trate de uma aula ou do programa a ser ministrado durante o ano
inteiro, percebe-se que o professor precisa mobilizar um vasto cabedal de
saberes ¢ habilidades, porque sua agdo ¢ orientada por diferentes objetivos:
objetivos emocionais ligados a motivacdo dos alunos, objetivos sociais
ligados a disciplina ¢ a gestdo da turma, objetivos cognitivos ligados a
aprendizagem da matéria ensinada, objetivos coletivos ligados ao projeto
educacional da escola etc. (TARDIF, 2007, p. 264).

Tendo em vista essa caracterizagdo dos saberes docentes, Tardif (2007) elencou uma
tipologia que constitui o saber profissional dos professores, a saber: saberes da formacao
profissional; saberes disciplinares; saberes curriculares; e saberes experienciais.

Os saberes da formacgdo profissional compreendem os saberes que sdo transmitidos
pelas instituicdes de formagdo de professores como as escolas normais ou as faculdades de
ciéncias da educacdo e que envolvem conhecimentos pedagogicos. Os saberes disciplinares
correspondem aos saberes dos diversos campos do conhecimento como a Matematica,
Historia, Literatura etc. e que estdo distribuidos sob a forma de disciplinas nas universidades.
Os saberes curriculares correspondem aos programas escolares que envolvem os conteudos,
objetivos, métodos etc. escolhidos pela instituigdo escolar como modelos de formagdo da
cultura erudita dos saberes sociais. Por fim, os saberes experienciais sao os saberes oriundos
da experiéncia do trabalho cotidiano do professor e por ela validado, incorporando-se “[...] a
experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de habilidades, de saber-fazer e de
saber-ser”. (TARDIF, 2007, p. 39).

E importante destacar que, para Tardif (2007), a experiéncia de trabalho cotidiano
parece se constituir como fundamento do saber docente, como um alicerce da pratica e
competéncia profissionais. Porque isso permitiria ao professor adquirir e produzir seus
proprios saberes profissionais, pois ndo sdo oriundos das institui¢des de formacao e nem dos
curriculos e nem mesmo podem ser encontrados sistematizados em teorias. Conforme esse
autor, trata-se de saberes praticos que formam a cultura docente em agao.

Nesse sentido, Tardif (2007, p. 39) salienta que “[...] o professor ideal é alguém que
deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir certos
conhecimentos relativos as ciéncias da educacdo e a pedagogia e desenvolver um saber

pratico baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos”.
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A tipologia apresentada por Tardif (2007) foi uma tentativa de revelar os saberes
docentes e compreender sua natureza, verificando como eram incorporados e aplicados no
processo de trabalho docente. A essa realizagdo, o autor denominou de a “epistemologia da
pratica profissional” dos professores, ou seja, “[...] o estudo do conjunto dos saberes
utilizados realmente pelos profissionais em seu espago de trabalho cotidiano para
desempenhar todas as suas tarefas”. (TARDIF, 2007, p. 255).

Nesta pesquisa, consideramos relevante os estudos de Shulman (1986, 1987), Gauthier
et al. (1998) e Tardif (2007) sobre os saberes docentes. As diferentes tipologias sdo
importantes no sentido de ajudar a elucidar o entendimento sobre o professor, seus saberes e
seu trabalho. Com isso, podemos repensar ou mesmo melhor situar as condi¢des de formagao
de professores.

Uma alternativa que poderia ajudar a incorporar os saberes dos professores em
programa de formagdo seria, como aponta Tardif (2007, p. 298-299), o de “[...] erigir um
repertdrio de conhecimentos oriundo da pratica da profissdo e nela baseado, que seja ao
mesmo tempo valido para os alunos em formagao e por eles utilizavel”.

Assim, pensa-se que a determinagdo das tipologias dos saberes docentes mostra-se
como um elemento imprescindivel para a discussdo e direcionamento sobre a formacao de
professores, em especial a esta pesquisa, sobre a formacao inicial. Isso porque a construcao de
tais tipologias evidencia que os saberes docentes sdo oriundos de uma formagao de saberes da
formagao inicial como dos conhecimentos que os futuros professores trazem de suas vivéncias
na escola basica. Conforme destacou Alves (2007), um caminho seria o de se pensar na

especificidade do profissional do magistério.

2.2 Aspectos da formacao inicial

O percurso formativo na carreira docente para exercer o magistério na escola basica
pode ser entendido, na visdo de Pacheco e Flores (1999), como constituido de trés grandes
fases de formacdo: a formagdo inicial ou pré-servigo; a iniciacdo ao ensino; ¢ a formagao
continua.

Para esses autores, a formagdo inicial é o momento formal de aquisicdo de
conhecimentos e competéncias para exercer a profissdo e envolve, também, um periodo de
praticas de ensino. A iniciagdo ao ensino corresponde aos primeiros anos de docéncia onde se
desenvolve conhecimentos praticos. Por Gltimo, a formagdo continua envolve as formas de

desenvolver o crescimento profissional dos professores.
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Pacheco e Flores (1999) evidenciaram que essas fases de formagao fazem parte de um
dos componentes do processo formativo de aprender a ensinar: a socializagdo. Tal
componente apresenta que, além da vivéncia em uma institui¢do de formagao e o exercicio de
professor, uma das influéncias nesse percurso formativo sdo os conhecimentos que os futuros
professores trazem antes de ingressar em curso de formagao.

Imberndn (2001) € um autor que corrobora com essas fases de formagao ao apresentar
que o conhecimento do exercicio do ensino de um professor encontra-se em momentos de
socializagdo: na formacao inicial, na vivéncia profissional (iniciagdo ao ensino) e na formagao
permanente. Além dessas fases de formagdo, o autor apontou a experiéncia como discente
como uma socializagdo que envolve aquisi¢do de conhecimento pedagdgico comum. Tal
experiéncia pode ser entendida como as aquisi¢oes que o futuro professor obteve quando era
aluno da Educac¢do Basica e que acaba influenciando o seu percurso formativo.

Como se pode compreender, a formagdo do professor passa por varias etapas
sucessivas de aprender a ensinar e se estende durante toda a vida profissional. A esse respeito,
Pacheco e Flores (1999) destacaram que essa aprendizagem continua do professor, desde que
era aluno, evidencia o conceito de desenvolvimento profissional. Para os autores, esse

conceito envolve:

[...] uma atitude permanente de indagacdo ou capacidade de um professor em
manter a curiosidade acerca da aula, identificar interesses significativos no
processo de ensino e aprendizagem, valorizar o didlogo com os colegas,
procurando problematizar toda a sua atividade profissional. (PACHECO;
FLORES, 1999, p. 56).

Diante dessas consideragdes, o foco desta presente pesquisa é referente a formagao
inicial, especialmente a formagao inicial de futuros professores de Matematica, sem deixar de
abordar assuntos relacionados as aprendizagens anteriores a essa formagao.

No que se referem aos pressupostos tedricos e metodoldgicos da formacdo inicial,
Almeida e Biajone (2007) destacaram as tentativas de superagdo do “modelo da racionalidade
técnica”, o qual foi muito discutido e criticado com maior énfase na década de 1990. Na visao
desses autores, esse modelo apresenta limites no percurso formativo, uma vez que implica
uma relagdo entre teoria e pratica como elementos dissociados da formagao.

Para Fiorentini, Souza Jr. e Melo (1998, p. 308), “a “racionalidade técnica” pressupoe
que o professor deve ter primeiro uma formagao tedrico-técnica para, posteriormente, fazer da

pratica uma instancia de aplicacdo da teoria ou das prescrigdes técnicas”, o que implica uma
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negacdo da teoria na compreensdo e reflexdo da pratica pedagodgica e na construgdo e
apropriacao dos saberes docentes.

Cyrino (2006), ao tratar da preparagdo e emancipagdo profissional na formagdo inicial
do futuro professor de Matematica, destacou a necessidade de se repensar esse modelo da
racionalidade técnica, ainda presente em muitos cursos de formagdo inicial. Para essa autora,
as atividades de formagdo precisam envolver os licenciandos em um processo de reflexdo
sobre aspectos como, por exemplo, o que eles entendem por Matematica, além de dar
oportunidades de aprender e construir novas estratégias de agdo em sala de aula.

Segundo Pacheco e Flores (1999), tornar-se professor ndo corresponde a aplicagio
mecanica de destrezas e habilidades pedagogicas, mas sim a um processo complexo que €
formado de aprendizagens e experiéncias provenientes de um percurso formativo.

De acordo com Brasil (2002b), as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao
de Professores da Educagao Basica, curso de Licenciatura plena, destacam que na formacgao
para a docéncia deve-se relacionar teoria e pratica. A garantia da articulacdo entre teoria e
pratica, ou seja, promover uma articulagdo entre o conjunto de conhecimentos tedricos
fornecidos pelos cursos de formacdo e a realidade de atuagdo profissional, atualmente, €
retratada por uma politica educacional, a qual instituiu, por meio da Resolu¢do CNE/CP
2/2002 (BRASIL, 2002c), que a carga horaria dos Cursos de Formacdao de Professores da
Escola Bésica deve ter, no minimo, 2800 horas.

Nesse sentido, tal Resolugdo mostra que a carga horaria ficou assim distribuida:

e 400 horas de pratica como componente curricular, vivenciadas ao longo do curso;

e 400 horas de estagio curricular supervisionado a partir do inicio da segunda metade do
curso;

e 1800 horas de aulas para os contetidos curriculares de natureza cientifico-cultural;

e 200 horas para outras formas de atividades académico-cientifico-culturais.

Os Referenciais Curriculares Nacionais dos Cursos de Bacharelado e Licenciatura
(BRASIL, 2010) apresentam como orientacdo aos cursos a abordagem de temas para a
formacdo. No caso da Licenciatura em Matematica, os temas destacados sdo os seguintes:
Fundamentos de Analise, Algebra e Geometria; Calculo Diferencial e Integral; Algebra
Linear; Geometria Analitica; Probabilidade e Estatistica; Modelagem Matematica; Desenho
Geométrico; Fisica Geral;, Historia e Filosofia das Ciéncias Naturais ¢ da Matematica;
Historia, Filosofia e Sociologia da Educacdo; Metodologia e¢ Pratica de Ensino de

Matematica; Tecnologias da informagdo e comunicacdo aplicadas ao ensino de Matematica;
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Psicologia da Educagdo; Legislacdo Educacional; Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS);
Pluralidade Cultural e Orientacdo Sexual; Etica e Meio Ambiente; Relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

Além disso, tais Referenciais destacaram que o perfil do egresso da Licenciatura em
Matematica “[...] requer solidos conhecimentos sobre os fundamentos da Matematica, sobre
seu desenvolvimento histérico e suas relagdes com diversas areas; assim como sobre
estratégias para transposicdo do conhecimento matematico em saber escolar”. (BRASIL,
2010, p. 79).

Sobre esse ultimo aspecto, foi de interesse da presente pesquisa investigar ¢ analisar
uma estratégia de ensino — a resolug@o de problemas — na formagao dos futuros professores de
Matematica. Isso foi feito, além da discussdo teorica na disciplina de Pratica de Ensino, junto
da realizagdo das atividades de estagio.

Assim, em relag@o ao Estdgio Curricular Supervisionado, a legislacdo vigente entende

esse componente curricular como:

[...] o tempo de aprendizagem que, através de um periodo de permanéncia,
alguém se demora em algum lugar ou oficio para aprender a pratica do
mesmo e depois poder exercer uma profissdo ou oficio. Assim o estagio
curricular supervisionado supde uma relagdo pedagogica entre alguém que ja
¢ um profissional reconhecido em um ambiente institucional de trabalho e
um aluno estagiario. Por isso é que este momento se chama estagio
curricular supervisionado. (BRASIL, 2002d, p. 10).

Para Piconez (1991, p. 22), “o espaco do estagio € o eixo que pode articular a
integragdo teoria—pratica entre os contetidos da Parte Diversificada e do Nucleo Comum do
curso de formagao de professores e o conhecimento da realidade da sala de aula da escola
publica.”

De modo especifico, Cody e Siqueira (2000, p. 36) apontaram que o estagio deve
permitir ao formando a compreensdo, entre outras situacdes, de “que o conhecimento e a
utilizagdo dos procedimentos didaticos devem servir para a motivagdo dos alunos e
enriquecimento das aulas.”

Lopes (2009) destacou que a dicotomia entre teoria e pratica ¢ uma das situagdes mais
abordadas quando o assunto ¢ a formagdo inicial. Essa autora relatou que ¢ frequente
encontrar uma abordagem da teoria como uma fungdo distinta da pratica, que a teoria € um

conjunto independente de ideias e que a pratica ¢ algo exclusivo dos estagios curriculares.
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Para essa autora, “[...] € importante que durante o curso de formacao sejam oferecidas
oportunidades aos futuros professores de integrarem teoria e pratica num processo permanente
de realizacdo de praticas amparadas por uma reflex@o tedrica constante”. (LOPES, 2009, p.
57-58). Essa autora destacou ainda que “uma oportunidade para isso pode estar nos estagios
curriculares, entendidos como experiéncias que podem ser tomadas como exemplares para a
realizagdo de futuras praticas profissionais.” (LOPES, 2009, p. 58).

Para Moura (2003 apud LOPES, 2009, p. 58),

“estagio” refere-se a uma preparagdo anterior a pratica profissional e
“curricular”; por se referir a curriculo, pressupde o dominio de elementos
que tém como meta a sua concretizagdo, o que pressupde: uma
aprendizagem a partir de praticas compartilhadas com os outros; a
compreensdao do objeto curricular, no sentido de saber lidar com um
conhecimento organizado para ensinar alguém sobre o conhecimento
instituido; a necessidade de aprendizagem do sujeito que vai ensinar.

Na visao de Pimenta e Lima (2004), o estagio ¢ uma oportunidade da aprendizagem da
profissdo docente e por isso deve ser visto como um campo de conhecimentos importantes ao
processo formativo. Para essas autoras, a intencionalidade e a reflexdo sdo pontos importantes
para configurar esse processo formativo, o qual constitui a esséncia do estagio.

Segundo Pimenta e Lima (2004), tal processo implica em favorecer aos futuros
professores a apropriacdo de instrumentos tedricos e metodologicos necessarios para

compreender a escola no todo.

Essa formag@o tem por objetivo preparar o estagiario para a realizacdo de
atividades nas escolas, com os professores nas salas de aula, bem como para
o exercicio de analise, avaliacdo ¢ critica que possibilite a proposicao de
projetos de intervengdo a partir de desafios e dificuldades que a rotina do
estagio nas escolas revela. (PIMENTA; LIMA, 2004, p. 102).

De acordo com Oliveira (2011), o estagio tem sido entendido como um trabalho em
que se espera que o licenciando apenas observe, participe e realize regéncias de aula, situacao
que acaba sendo resultado do descompasso que existe entre leis, projetos pedagdgicos dos
cursos de licenciatura e estrutura e funcionamento das escolas.

Ao analisar a parceria escola-universidade para o desenvolvimento de horas de estagio
supervisionado de licenciandos em Matematica, Oliveira (2011) destacou que as agdes de

observar, participar e reger aulas ndo podem ser feitas de maneira isolada. Para essa autora,
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essas agdes precisam levar em consideracdo aspectos como a realizagdo de um diagnostico,
planejamento, investigacao e reflexdo das atividades propostas.

Além disso, nessa parceria, para favorecer essas agdes e a construcdo de saberes
docentes pelos licenciandos em Matematica, a autora apontou que ¢ importante um trabalho
em grupo, envolvendo a participagdo dos professores da escola, devido seus saberes e
experiéncias, bem como levar em consideracdo o contexto escolar e as necessidades dos
alunos que 14 estudam.

Dessa forma, para Oliveira (2011):

Entender a negacdo da triade observagdo-participagdo-regéncia ¢ entender o
estagio como uma construgao socio-histdrica, que atualmente se destaca pela
existéncia de troca, do respeito mutuo, do didlogo entre mestre e estagiario,
entre este e os alunos da escola e entre esta e a universidade. (OLIVEIRA,
2011, p. 226).

Tendo em vista essas consideragdes sobre a articulagdo entre teoria e pratica para
favorecer a formagdo inicial e sabendo-se que o estdgio ¢ um componente curricular
importante para tal articulacdo, ¢ importante destacar, agora, como alguns autores pensam
sobre as oportunidades a serem dadas na formacdo inicial, tendo em vista a constru¢do de
saberes docentes necessarios ao ensino.

Segundo Mizukami (2006), os processos formativos da docéncia deveriam levar em
consideragdo uma base de conhecimento que inclui o conhecimento sobre os processos de
desenvolvimento e dos contextos socioculturais dos alunos, sobre a matéria que os
professores ensinam e o curriculo e sobre o ensino de diferentes matérias, das formas de
avaliagdo e das condi¢des de manejo de classe.

De acordo com essa autora, como a aprendizagem da docéncia se desenvolve ao longo
da vida, a formacao inicial deve ser um momento formal e que conduza para o entendimento
desse desenvolvimento. “Para tanto, deve oferecer aos futuros professores uma soélida
formagdo teodrico-pratica que alavanque e alimente processos de aprendizagem e
desenvolvimento profissional ao longo de suas trajetorias docentes.” (MIZUKAMI, 2006, p.
216).

Na perspectiva de Cyrino (2006), a formagdo inicial do professor de Matematica
deveria favorecer a vivéncia ¢ a reflexdo da producdo do conhecimento. Assim, para essa
autora, por exemplo, desde o primeiro ano do curso, os licenciandos poderiam escolher um

conteido matematico e investigar os seus aspectos didaticos, filosoficos, psicologicos,
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sociologicos e politicos, durante todo esse curso. Isso ajudaria os alunos a verem a
Matematica nao simplesmente como uma ferramenta.

De acordo com Pires, Silva e Santos (2006), os cursos de Licenciatura em Matematica
deveriam ter como base a abordagem de conhecimento matematico atrelado ao tratamento
pedagdgico e historico. Desse modo, conteidos matematicos a serem ensinados na escola
mereceriam um aprofundamento, entre outros aspectos, do papel que devem desempenhar na
formacdo dos alunos.

Além dessas situagdes, Imbernon (2001) apontou que ¢ importante, na formagdo
inicial, partir das ideias prévias dos futuros professores, capacita-los com agdes que se apdiem
em uma fundamentagdo valida, evitando o paradoxo de ensinar a ndo ensinar e evitando que a
formacédo se direcione a uma visdo funcionalista, mecanica, rotineira, técnica, burocratica e
ndo reflexiva da profissao.

Além disso, esse autor destacou que a formacao inicial deve proporcionar aos futuros
professores um conhecimento valido, a constru¢do de atitude interativa e dialética, a criagdo
de métodos de cooperacdo, andlise, reflexdo e intervengao, a construcao de um estilo rigoroso
e investigativo, o conhecimento dos proprios limites e das frustragdes decorrentes do
ambiente social escolar e o preparo para adequar suas atuagdes ao que os alunos necessitam
segundo o contexto e época.

Imbernon (2001) destacou ainda que essa formacdo apontada acima confere um
conhecimento profissional/pedagdgico basico, o qual estaria relacionado a agdo pratica. Nesse
sentido, o desenvolvimento e a consolidagdo de um pensamento educativo deveriam destacar
a “aprendizagem pratica” e nao apenas como forma de assumir a cultura de trabalho.

Desse modo, o autor relatou que a pratica deve ser reformulada tendo em vista a
redefini¢do das relagdes entre aluno e a realidade escolar durante a formagao inicial, a saber:
as praticas devem favorecer uma visdo integral dessas relagdes e a analise dialética entre
teoria e pratica; as praticas devem ser o eixo central para favorecer a construgdo do
conhecimento profissional basico do professor; as praticas devem permitir que os alunos
reinterpretem e sistematizem as experi€éncias anteriores e presentes por meio de propostas
tedrico-praticas.

Para Imbernon (2001), a especificidade da profissdo docente estd no conhecimento
pedagdgico. “Entendo esse conhecimento como o utilizado pelos profissionais da educagao,
que se construiu e se reconstruiu constantemente durante a vida profissional do professor em

sua relagdo com a teoria e a pratica.” (IMBERNON, 2001, p. 30).
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Segundo esse autor, o conhecimento pedagogico nao ¢é absoluto, envolve
conhecimento comum e conhecimento especializado. O primeiro existe na estrutura social que
se transfere as concepgdes dos professores. O segundo ¢ um conhecimento pratico e isso € o
que diferencia e estabelece a profissao.

Rolddo (2007) destacou que, historicamente, a fun¢do do professor foi associada a
ideia de profissional que detém um saber e, assim, transmite-o, passa-o. Desse modo, segundo
as experiéncias de ensino que tiveram, muitos alunos acreditam que o ensino ¢ uma atividade
que tem como sindnimo a passagem do saber.

Para essa autora, ensinar hoje ¢ um conceito anacrénico, uma vez que se esta inserido
em um contexto de mudangas historicas e sociais. Assim, “[...] “passar”’ conhecimento j& nao
¢ hoje uma necessidade social do mesmo tipo, porque o conhecimento, ¢ a informacdo com
que o conhecimento se constroi, estdo acessiveis a muitos e de muitas formas”. (ROLDAO,
2007, p. 35-36).

Na vis@o de Roldao (2007), a fungdo especifica definidora do profissional professor é

caracterizada pela “fung@o de ensinar”, e ensinar ndo significa “passar’” um saber.

A fungdo de ensinar, caracterizadora do profissional que somos, ou que
quereriamos ser, na minha perspectiva, consiste, diferentemente, em fazer
com que outros adquiram saber, aprendam e se apropriem de alguma coisa.
E ¢ ai que nds, professores, somos uma profissdo indispensavel, e talvez
cada vez mais indispensavel, porque nao basta por a informagao disponivel
para que o outro aprenda, é preciso que haja alguém que proceda a
organizaciio e estruturacio de um conjunto de acdes que levem o outro a
aprender. Isso €, a meu ver, o que define ensinar, o que marca a diferenga
desta atividade, a sua especificidade e necessidade social. (ROLDAO, 2007,
p. 36, grifo nosso).

Diante dessa funcdo especifica, a autora destacou a importancia do saber cientifico
(especificidade do campo curricular, sobre os alunos ¢ os modos de ensinar), sendo que a
qualidade da formagao dos professores deveria estar relacionada a exigéncia e qualidade desse
saber. Destacou, ainda, a importancia de se favorecer a capacidade de conhecer, pensar e agir
de modo fundamentado, de avaliar a propria acdo e a dos outros, sendo necessaria, para isso, a
imersdo do licenciando no contexto de trabalho.

Percebe-se que a formagao inicial de professores ndo deve se direcionar a aquisi¢ao de
habilidades de transmissao e aplicacdo de saberes, mas a uma especificidade que faz com que
tais saberes sejam passiveis de serem ensinados e aprendidos, o que teria relacdo com a

formacao pratica da profissao.
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E nesse sentido que as diferentes tipologias dos saberes docentes, anteriormente
apresentadas, podem contribuir para tal formagao, uma vez que foram constituidos por meio
dos saberes anteriores a formacgdo inicial, da propria formacdo inicial ¢ com enfoque da
pratica profissional dos professores na utilizagdo desses saberes. Para Tardif (2007), pensar
nessa pratica implicaria pensar em uma formacao inicial que levasse os alunos a habituar-se a
pratica profissional dos professores de profissao e torna-los praticos reflexivos.

De acordo com Tardif (2007), os programas de formagao de professores deveriam se
organizar em torno de uma formagao geral, centrado na cultura profissional dos professores, e
de uma formagao disciplinar, as quais devem ser atreladas a formagéo pratica, garantindo uma
base de formacédo profissional. “Formacao geral e formacao disciplinar ndo podem mais ser
concebidas na auséncia de lagos com a formagao pratica.” (TARDIF, 2007, p. 289).

Segundo Tardif (2007), essa organizacdo da formagdo inicial ndo implica na
reprodugdo de praticas ou mesmo no esvaziamento de teoria e sim possibilitar que a inovagao,
o olhar critico e a teoria ajudem a analisar as situagdes reais de exercicio da profissdo,
contribuindo, assim, para a evolugdo e transformagdo desse exercicio.

Ao realizar uma analise do trabalho desse autor, Almeida e Biajone (2007) destacaram
que as implicagdes dos saberes docentes para a formacdo inicial foram importantes para se

repensar o carater tedrico e metodologico sobre a formacao inicial de professores.

Assim, o conhecimento-base deve constituir-se a partir de vivéncias e analise
de praticas concretas que permitam constante dialética entre a pratica
profissional ¢ a formagao tedrica e, ainda, entre a experiéncia concreta nas
salas de aula e a pesquisa, entre os professores e os fendomenos
universitarios. (ALMEIDA; BIAJONE, 2007, p. 292).

Desse modo, tais vivéncias implicam que a formacdo inicial proporcione uma
formacdo em que os futuros professores aprendam formas de intervir na melhoria da
qualidade do ensino na escola basica. Essa oportunidade poderia (ou deveria) ser dada, por
exemplo, para a formagdo teorica e posterior trabalho de uma abordagem de ensino da area
em que se estd se formando.

No caso especifico dos licenciandos de um curso de Licenciatura em Matematica, a
formacdo para a o ensino de Matematica por meio da resolucdo de problemas, por exemplo,
foco desta pesquisa, deveria ser realizada, tendo em vista sua caracteriza¢dao para o ensino e
sua articulagdo com o estagio nas escolas. Assim, a inten¢@o seria a de favorecer uma dialética

entre teoria e pratica.
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Segundo Fiorentini, Souza Jr. ¢ Melo (1998), as disciplinas da area de atuacgdo e de
educagdo, eixos de formagdo teorica, deveriam levar em consideracdo a pratica pedagogica
como lugar para problematizar, significar e explorar contetidos dessa formagao tedrica.

De acordo com as tipologias de saberes docentes, a resolucdo de problemas pode ser
enquadrada como um saber da formagdo profissional porque corresponderia aos
conhecimentos pedagogicos necessarios ao ensino de determinada matéria, nesse caso, da
Matematica. Especificamente, relaciona-se ao saber disciplinar, pois é preciso conhecimento
matematico suficiente para utiliza-la no ensino-aprendizagem da Matematica. Por fim, faz
parte (ou deveria fazer parte) do saber curricular, uma vez que se constitui como um
procedimento de ensino ou didatico, componente indispensavel de um curriculo.

Segundo Carlini (2004, p. 28), além de uma acdo educativa orientada por objetivos de
ensino e por conteudos de ensino, o professor deve (ou deveria) conhecer com profundidade
os chamados procedimentos de ensino que “sdo os “que fazer” pedagogicos, no sentido de
provocar, estimular, desencadear a ag¢do do aluno no processo de construcdo do
conhecimento”, sendo, um deles, a resolug@o de problemas.

Assim, tendo em vista uma formagao baseada na construgdo e elaboragao de saberes
docentes na formagao inicial, passa-se a discutir, de forma mais detalhada, apds apresentar as
consideragdes sobre este capitulo de formacdo de professores, as caracteristicas, significados e

orientagdes provenientes da resolug@o de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.

2.3 Consideragoes sobre a formacao de professores

Algumas indicagdes a respeito da legislacdo sobre os cursos de formagdo inicial de
professores apresentadas neste capitulo — Parecer CNE/CP 9/2001 (BRASIL, 2002b),
Resolugao CNE/CP 2/2002 (BRASIL, 2002c¢), Parecer CNE/CP 28/2001 (BRASIL, 2002d) —
parecem evidenciar a preocupacdo por condi¢des que favoregam a formagdo profissional do
futuro professor que pretende atuar na escola basica.

Entende-se que uma preocupagdo principal ¢ o favorecimento da articulagdo entre
teoria e pratica. Com certeza, um curso de Licenciatura em Matematica deveria evitar uma
formagdo simplesmente tedrica que leve os licenciandos a enraizarem um entendimento de
que o estagio € um espaco de mera aplicacao dessas orientagdes teoricas.

Sobre essa situagdo, acredita-se que as tipologias de saberes docentes nos ajudam a

ampliar critérios sobre a formagao inicial dos futuros professores de Matematica. Um deles
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diz respeito a leva-los a compreender e refletir sobre os saberes mobilizados pelos professores
da escola como, por exemplo, aqueles relacionados aos conhecimentos pedagdgicos no ensino
de um conteido matematico, durante as atividades de estagio curricular supervisionado.

Levar em consideragdo a abordagem das diferentes tipologias de saberes docentes
nessa formacdo implica que os assuntos discutidos nas diversas disciplinas do curso sejam
relacionados ao trabalho em sala de aula do professor. Desse modo, nao tem sentido discutir
aspectos didaticos e historicos da Matematica se nao ¢ feita uma aproximacao a realidade
escolar e se esses aspectos nao fizerem parte da elaboragdao e discussdo das atividades de
estagio.

A minha experiéncia como professor substituto na disciplina de estagio curricular
supervisionado mostrou que a maioria dos licenciandos em Matematica tinha dificuldades em
sintetizar o que aprenderam durante o curso nas suas propostas de planos de aula para as
regéncias de aula na escola. Ficou a impressdo de que seus conhecimentos a respeito de
saberes pedagogicos e até mesmo do saber disciplinar ndo estavam desenvolvidos. Além
disso, percebe-se que os proprios licenciandos acreditavam que a aprendizagem da profissao ¢
tarefa somente das disciplinas pedagogicas e do estagio.

Diante disso, penso que ¢ tarefa dos professores das disciplinas especificas da area de
Matematica, dos de Educacdo Matematica e de Educagdo possibilitarem aos futuros
professores de Matematica a aquisicdo de saberes docentes. O aspecto a ser considerado ¢
justamente o de trazer para a discussdo, entre outros assuntos, os saberes mobilizados pelos

professores da escola.
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3 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O papel mais importante para a resolucdo de
problemas ¢ desenvolver a compreensao de
matematica dos alunos.

(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 31)

3.1 Delimitando o campo da resoluciio de problemas’

De acordo com Chi e Glaser (1992), desde a infincia as pessoas solucionam
problemas apresentados pelo mundo, sendo que as informagdes adquiridas sdo organizadas na
forma de estruturas de conhecimento sobre objetos, eventos e pessoas. Tais estruturas
englobam corpos de entendimento, modelos mentais, crencas e convicgdes que influenciam a
maneira como resolvemos problemas.

Nesse sentido, o que esses autores denominaram de a “capacidade para a resolucdo de
problemas” estaria relacionada aos processos cognitivos e as organizagdes mentais que uma
pessoa desenvolveu. “A solucdo de problemas é uma habilidade cognitiva complexa que
caracteriza uma das atividades humanas mais inteligentes.” (CHI; GLASER, 1992, p. 249).

Segundo Chi e Glaser (1992), existem dois tipos de problemas, os escolares e os
cotidianos, sendo que o desempenho na resolucdo de ambos nao depende somente do uso de
estratégias, mas do conhecimento do dominio especifico do problema. Por exemplo, “resolver
um problema de algebra requer um conhecimento sobre quando e como aplicar todo um
conjunto de regras para manipulagdo das equagoes”. (CHI; GLASER, 1992, p. 251).

Na visdo de Klausmeier e Goodwin (1977), a necessidade de tal conhecimento
especifico faz parte da natureza da resolugdo de problemas, a qual sugere que o individuo
tenha informagdes e métodos anteriormente aprendidos e/ou a aprendizagem de informagdes,
métodos ou ambos. Para esses autores, os individuos precisam ter e aplicar o conhecimento
sobre procedimentos, conceitos e principios na resolucdo de problemas.

Para esses autores, se um aluno reconhece que um tridngulo equilatero ¢ formado de

trés lados de medidas iguais, entdo se tiver que resolver um problema que envolva descobrir

7 Na literatura revisada, os termos resolugio de problemas e solugio de problemas aparecem para se referirem ao
processo de resolucdo. Além disso, também se identificam os termos problema e situagdes-problema para
designar tarefas de matematica que fazem parte desse processo. Assim, nesta pesquisa, utilizaremos os termos
resolugdo de problemas e problemas para trata-los no ensino-aprendizagem da Matematica.
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quanto mede seus angulos, os conhecimentos especificos necessarios serdo os seguintes:
informacao factual (conhecer ou aprender que ha 180 graus em qualquer tridngulo); conhecer
um principio (saber ou aprender que se os trés lados de um triangulo s@o iguais, entdo os trés
angulos t€m a mesma medida); ter capacidade ou método (aplicar o principio, dividindo 180
graus por trés para obter a medida de 60 graus de cada angulo).

Brito (2006), por meio da analise de teorias e conceitos referentes a resolucdo de
problemas, destacou que a resolucao de problemas corresponde a um processo que envolve o
uso de conceitos e principios. Tal processo ndo implica na utilizagdo de um método 6bvio de

resolugdo, mas em uma forma complexa dos processos cognitivos para combinar conceitos

principios na busca de um caminho de resolu¢do. Para essa autora:

A solug@o de problemas é, portanto, geradora de um processo através do
qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, 0s conceitos,
principios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos
previamente adquiridos que sdo necessarios para encontrar a solu¢do com
uma nova situacdo que demanda uma re-organizagdo conceitual cognitiva.
Trata-se, portanto, de uma re-organizacdo dos elementos ja presentes na
estrutura cognitiva, combinados com os novos elementos trazidos pela nova
situag@o. (BRITO, 20006, p. 19).

Desse modo, encontrar o caminho de resolugdo, isto ¢, uma estratégia que ajude a
resolver o problema, por meio dos conhecimentos especificos e de sua reorganizagao, pode
ser entendido, na visdo de Chi e Glaser (1992), como a busca do “espago de solucao”. De
acordo com esses autores, o aspecto principal de um problema ¢ que ele possui um estado
inicial e t€ém algum objetivo (estado desejado). Nesse sentido, tal espago visa a encontrar os
trajetos que ajudem o individuo a partir do estado inicial até o objetivo pretendido.

Segundo Chi e Glaser (1992), para que se obtenha o espago de solucdo, é necessario
que a pessoa analise o estado inicial e realize uma representacdio do problema. “A
representagdo de um problema consiste essencialmente da interpretagdo ou compreensiao do
problema por aquele que o soluciona.” (CHI; GLASER, 1992, p. 255, grifo dos autores).

Para esses autores, a representagdo de um problema é muito importante para facilitar a
sua resolucdo. Nesse caso, representacoes que deixam de incorporar um ou mais aspectos do
problema ou que sdo improprias dificultam a resolugdo ou mesmo a impedem de obter a
resposta, pois se acaba ampliando o espaco de solugao.

Por exemplo, no problema 4 mde de Jesse pagou a mesada de 1 dolar e 60 centavos
em moedas de 0,25, 0,10 e 0,05. Ele recebeu ao todo 17 moedas. Quantas moedas de cada

valor a made lhe deu? (LEBLANC; PROUDFIT; PUTT, 1997) se o aluno realizar uma
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representagdo desse problema onde deixa de incorporar o aspecto de que deve haver um total
de 17 moedas, entdo vai ampliar seu espaco de solugdo e, assim, podera impedir a obtengao de
uma resposta correta.

Em outras situagdes, a pessoa pode acrescentar restricdes desnecessarias, eliminando
do espago de solugdo o trajeto correto. Na Figura abaixo, sdo apresentadas as respostas para o
problema dos nove pontos que implica desenhar quatro linhas retas através de nove pontos
dispostos em trés fileiras de trés pontos, sem tirar o lapis do papel e sem passar pelo mesmo
tracado.

De acordo com Chi e Glaser (1992), as solucdes incorretas sdo decorrentes de
solucionadores que inconscientemente acrescentam a restricado de que as quatro linhas retas
ndo podem sair do quadrado formado pelos pontos. Destaca-se, ainda, que a figura ndo é um

quadrado e sim um conjunto de pontos, o que pode ter levado as solugdes incorretas.

Solu¢des incorretas Solucao correta

Figura 1: O problema dos nove pontos (Extraido de Chi e Glaiser, 1992, p. 256).

Desse modo, uma vez que a representagdo do problema foi realizada, Chi e Glaser
(1992) apontaram que varias estratégias podem ser utilizadas para obter a resposta. Algumas
delas seriam: (a) analise de meios/fins, com a intengdo de encontrar a operagdo mais ampla
que reduz a diferenca entre estado inicial e estado desejado e vice-versa; (b) estabelecimento
de subobjetivos, o qual busca escolher um estado intermediario no trajeto da solugdo como
sendo um objetivo temporario; e (c) gerar e testar, a qual consiste em gerar possiveis solugdes
de um problema e testa-las para verificar se alguma ¢ a solugio correta.

Assim, segundo Chi e Glaser (1992), o conhecimento de uma pessoa sobre um
dominio especifico ¢ importante para determinar a representagdo de um problema, a qual
possibilita que procedimentos apropriados (estratégias) sejam recuperados da memoria.
“Entdo, os procedimentos apropriados para a solu¢do do problema, se sdo conhecidos, devem

ser recuperados da memoria e aplicados a situacdo. A representagdo formada pelo
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solucionador do problema orienta a recordacdo de procedimentos apropriados a solugdo.”
(CHI; GLASER, 1992, p. 264).

Essa situagdo da representagdo do problema e do posterior uso de estratégias de
resolugdo se enquadra, de acordo com Klausmeier e Goodwin (1977), em mais um aspecto
importante da natureza da resolugdo de problemas: o fato de que o individuo, quando resolve
um problema, engaja-se em uma sequéncia de fases ou etapas de resolugao.

Brito (2006) analisou a sequéncia de fases/etapas propostas por autores como Mayer
(1992), Krutetskii (1976) e Sternberg (2000) e apontou que o processo de resolugdao de
problemas segue, em sintese, as seguintes fases/etapas: representagdo, planejamento,

execu¢do ¢ monitoramento. Para essa autora:

A solugdo de problemas refere-se a um processo que se inicia quando o
sujeito se defronta com uma determinada situacdo e necessita buscar
alternativas para atingir uma meta; nesses casos, o sujeito se encontra frente
a uma situagdo-problema e, a partir dai, desenvolve as etapas para atingir a
solugdo. (BRITO, 2006, p. 19).

A fase/etapa de representag¢do do problema envolve a necessidade de que a pessoa
construa uma representagcdo mental desse problema e para isso deve apresentar conhecimentos
linguistico, semdntico e esquematico (MAYER, 1992). Tais conhecimentos envolvem,
respectivamente, a conhecer a lingua portuguesa, ou seja, as palavras envolvidas, a conhecer o
significado das palavras como, por exemplo, de termos matematicos e suas relacdes, a
reconhecer, por exemplo, que um determinado problema ¢ um problema de area, envolvendo
a formula “area = comprimento x largura”, o que mostra que a pessoa tem condicdes de guiar
a atencdo e discernir entre dados relevantes e irrelevantes.

Discernir estes dados, na visdo de Krutetskii (1976), é entendido como a habilidade
para a compreensao da estrutura formal do problema, o que envolve perceber problemas com
informagdes incompletas e supérfluas. De modo geral, “essa etapa ¢é crucial para vocé
descobrir a resposta”. (STERNBERG, 2000, p. 307).

A fase/etapa de planejamento envolve conhecimento estratégico para realizar a busca
da solucdo, ou seja, encontrar um caminho para resolver um problema (MAYER, 1992).

3

Nessa fase “vocé organiza estrategicamente a informagdo, encontrando uma representagdo

que o habilite da melhor forma para executar sua estratégia.” (STERNBERG, 2000, p. 308).
Para Sternberg (2000), ndo existe uma estratégia ideal para resolver um problema.

“Em vez disso, a estratégia 6tima depende tanto do problema, como das preferéncias pessoais

dos solucionadores de problemas em relacdo aos métodos de resolugcdo de problemas.”
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(STERNBERG, 2000, p. 308). Tais preferéncias foram delimitadas, na perspectiva de
Krutetskii (1976), como os “tipos de mente matematica”. Trata-se de mentes de tipo
Analitico, Geométrico ou Harmonico, as quais se referem a tendéncia dos alunos a utilizarem
uma estratégia de resolucao de problemas baseado em meios 16gico-verbais, viso-pictorico, ou
ambas, respectivamente.

Na fase/etapa de execucdo, a pessoa deve apresentar um conhecimento procedimental,
o qual envolve realizar corretamente calculos ou estratégias de calculo (MAYER, 1992). Para
Mayer (1992), por exemplo, saber dividir e multiplicar nimeros decimais é um procedimento
de calculo matematico importante a resolugao de um problema de matematica.

Por fim, na fase/etapa de monitoramento, ¢ importante que, apos obter a solucdo, ela
seja avaliada. Essa agdo equivale, também, a realizar um importante gasto de tempo para
verificar o processo de resolugdo do problema. Assim, isso permite reconhecer novos
problemas, redefinir o problema em questdo, enxergar novas estratégias e passar a ter
disponiveis novos recursos ou ampliar os existentes (STERNBERG, 2000).

Na visdo de Klausmeier ¢ Goodwin (1977), as fases/etapas evidenciadas pelos
diversos autores favorecem a compreensdo da resolucdo de problemas de modo geral e
possibilita observar e analisar o comportamento dos alunos quando estdo resolvendo
problemas. Essas situacdes acabam auxiliando na busca de formas de abordagem em que
habilidades de resolucdo de problemas podem ser trabalhadas em diversas disciplinas
escolares.

Desse modo, Brito (2000b apud BRITO, 2006) apontou que a resoluciao de problemas
corresponde a um processo cognitivo realizado pelo individuo que envolve quatro
caracteristicas basicas: € cognitiva, ¢ um processo, ¢ dirigida a um objetivo e € pessoal, pois
depende do conhecimento prévio do individuo.

Diante dessas consideragdes sobre a resolu¢dao de problemas, pode-se destacar que os
aspectos que a delimitam seriam os seguintes: a definigdo de problema, enquanto uma
situagdo que demanda o alcance de um objetivo; a necessidade de conhecimentos especificos
de uma determinada area como, por exemplo, o conhecimento matematico; a busca de
estratégias de resolucdo baseadas nesses conhecimentos especificos; o fato de que a resolugdo
de um problema segue fases, as quais, se realizadas adequadamente, permitem que a pessoa
tenha sucesso no processo de resolucao de problemas.

As proximas secdes buscam um maior esclarecimento sobre a resolucdo de problemas
para um entendimento mais amplo no que diz respeito a sua utilizagdo no processo de ensino-

aprendizagem na Matematica.
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3.2 O que é um problema?

Tratar sobre o termo “problema” envolve levar em consideragdo situagdes como: as
definigdes atribuidas por diversos autores, a relacdo com a pessoa que resolve uma tarefa
matematica e a distingdo de tarefas matematicas em problemas e exercicios. A importancia
em se saber esta distingdo implica conhecer a fungdo que cada um exerce no ensino, o que
pode ajudar o professor no alcance dos objetivos de aprendizagem pretendidos para o
conteudo trabalhado. Mais adiante sera esclarecida essa disting¢ao, evidenciando suas fungdes.

Sobre as defini¢des, para Chi e Glaser (1992, p. 251), “um problema ¢ uma situagdo na
qual vocé esta tentando alcangar algum objetivo e deve encontrar um meio de chegar 14.” Na
visao de Klausmeier ¢ Goodwin (1977, p. 347), “os individuos deparam-se com um problema
quando se encontram numa situagdo que devem solucionar um problema e ndo possuem
informagdes, conceitos, principios ou métodos especificos disponiveis para chegar a solucdo.”

Nessa mesma linha de pensamento, Echeverria (1998) destacou que um problema de
Matematica ¢ aquele em que ha um obstaculo entre a proposi¢do e a meta. Para Mayer (1985,
p. 123), “um problema ocorre quando vocés sdo confrontados com uma dada situagdo —
vamos chamar de estado dado — e vocés querem outra situacdo — vamos chamar de estado
meta — mas nao ha um caminho 6bvio para conseguir essa meta.”

Na perspectiva de Sternberg (2000), apresentada em seu livro Psicologia Cognitiva, a
resolugdo de problemas refere-se a superagdo de um obstaculo para alcangar um objetivo.
Desse modo, “se pudermos recuperar rapidamente uma resposta da memoria, ndo temos um
problema. Se ndo pudermos recuperar uma resposta imediata, entdo temos um problema para
ser resolvido”. (STERNBERG, 2000, p. 306).

Tal recuperagdo esta relacionada a pessoa que resolve uma tarefa matematica. Desse
modo, de acordo com Schoenfeld (1985), ¢ dificil definir o termo “problema”, uma vez que o

processo de resolugdo de problemas ¢€ relativo. Para esse autor, ser um problema:

[...] ndo € uma propriedade inerente de uma tarefa matematica. Antes, ¢ uma
relagdo particular entre o individuo e a tarefa que faz da tarefa um problema
para ele. A palavra problema ¢ usada aqui nesse sentido relativo, como uma
tarefa que ¢ dificil ao individuo que tenta resolvé-la. (SCHOENFELD, 1985,
p. 74, grifo do autor).

Na visdo de Krulik e Rudnick (1982), uma atividade de matematica pode ser um
problema para uma pessoa num determinado momento e, quando essa pessoa aumenta seu

conhecimento matematico, tal atividade pode se tornar um exercicio. Na perspectiva de
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Echeverria e Pozo (1998), uma situacdo pode ndo ser um problema para uma pessoa pelo fato
dela ndo se interessar em resolvé-la ou mesmo por utilizar mecanismos de resoluc¢ao oriundos
de recursos cognitivos minimos e suficientes, transformando-a, assim, em um exercicio.

Para estes autores, por exemplo, isolar uma incdgnita numa equagao matematica pode
significar, para uma pessoa, a tentativa de resolver um exercicio, um problema ou até mesmo
nenhuma dessas situagdes, pois isso dependeria dos conhecimentos e atitudes que ela possui.

Como se pode perceber, uma tarefa de Matematica pode ser um problema ou tornar-se
um exercicio. Sobre esse aspecto, para Echeverria e Pozo (1998), a tomada de decisdes sobre
a sequéncia de passos a serem seguidos na resolucdo de problemas ¢ o que diferencia um
verdadeiro problema de um exercicio. Para os autores, “[...] um problema se diferencia de um
exercicio na medida em que, neste ultimo, dispomos ¢ utilizamos mecanismos que nos levam,
de forma imediata, a solugio”. (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 16).

Na visao de Charles e Lester (1982, apud SCHROEDER; LESTER, 1989), essa
tomada de decisdo pode ser entendida como uma situagdo em que quem resolve um problema
ndo teria uma operagdo matematica previamente aprendida para ser aplicada. No caso dos
exercicios, para esses autores, essa forma imediata de se chegar a solugdo corresponderia a
seguir um modelo baseado na traducdo de uma tarefa diretamente em uma representagao
matematica.

No exemplo 4 mde de Jesse pagou a mesada de 1 dolar e 60 centavos em moedas de
0,25, 0,10 e 0,05. Ele recebeu ao todo 17 moedas. Quantas moedas de cada valor a mdae lhe
deu?, percebe-se que a resposta nio esta disponivel de imediato. E preciso tomar uma decisio
sobre o caminho a ser seguido para resolvé-lo. Nesse caso, temos um problema a ser
resolvido.

Por outro lado, no exemplo Jodo foi ao armazém comprar 3 caixas de coca-cola. Se
cada caixa contéem 6 garrafas, quantas garrafas de coca-cola Jodo comprou?, nota-se que a
operacao de multiplicacdo dos valores envolvidos corresponde a um mecanismo que leva de
forma imediata a solucdo, isto ¢, realiza-se uma traducdo direta da tarefa em uma
representagdo matematica. Neste caso, temos um exercicio.

Além disso, para Echeverria e Pozo (1998), aceitar que ha uma distingdo entre
exercicio e problema ¢ pensar ndo somente no contexto da tarefa e no aluno que a enfrenta,
mas no modo como se aprende um exercicio ¢ na forma de como ocorre o processo de
resolug@o de problemas.

Para esses autores, a resolugdo de exercicios se da no uso de habilidades ou técnicas

que devem ser automatizadas e se tornarem rotinas de aprendizagem. Na visdo de Matos e
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Serrazina (1996, apud MENDES, 2009, p. 78), o individuo utiliza “estratégias de resolugao
que se resumem a aplicacdo de regras e algoritmos conhecidos que conduzem a solugdo”.

Ao contrario disso, Echeverria e Pozo (1998) apontaram que a resolugdo de problemas
corresponde a uma situagdo que requer a busca de procedimentos e técnicas que conhecemos
ou dominamos para responder a um objetivo, ou seja, “exige o uso de estratégias, a tomada de
decisdes sobre o processo de resolugdo que deve ser seguido etc.” (ECHEVERRIA; POZO,
1998, p. 17).

Assim, no Ambito da heuristica®, esta pesquisa considera que a estratégia utilizada por
um individuo para resolver um problema constitui-se em seu caminho particular de resolugéo.
Conforme destacou Schoenfeld (1985), ao resolver um problema de Matematica, os
individuos utilizam técnicas que lhes foram Uteis em ocasides anteriores, sendo que os
métodos utilizados passam a constituir-se em estratégias. Na visao de Sternberg (2000) e de
Krutetskii (1976), apresentadas anteriormente, esses caminhos correspondem as preferéncias
pessoais da pessoa que tenta resolver um problema.

De modo geral, Echeverria e Pozo (1998) salientaram que problemas e exercicios
constituem-se em situagdes importantes do ensino e que seus limites sdo, muitas vezes,
dificeis de determinar. Tais limites estariam relacionados as experiéncias e conhecimentos
prévios dos alunos, como pelos objetivos que eles visualizam, enquanto estdo empenhados na
resolucao.

Para os autores, “¢ importante que nas atividades de sala de aula a distingdo entre
exercicios e problemas esteja bem definida e, principalmente, que fique claro para o aluno que
as tarefas exigem algo mais de sua parte do que o simples exercicio repetitivo.”
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 17).

Esses limites também estariam relacionados as dificuldades em definir o termo
problema. Mayer (1985) apontou que havia divergéncia na conceituacido do que viria a ser um
problema. Segundo este autor, ao mesmo tempo em que se reconhecia a importancia do
ensino da resolu¢do de problemas na Matematica escolar, havia uma discordancia sobre o
significado de resolug@o de problemas.

Brito (2006), ao analisar as ideias de diversos autores sobre a resolugdo de problemas

matematicos, encontrou tal discordancia. Porém, evidenciou que:

¥ Segundo Polya (1994, p. 86), “o objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da
invengdo”. Esse autor, em seu livro 4 arte de resolver problemas, tenta reviver esse estudo de forma moderna.
Nesse sentido, a heuristica “procura compreender o processo solucionador de problemas, particularmente as
operagoes mentais, tipicas desse processo, que tenham utilidade” (p. 87, grifo do autor).
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[...] existe concordancia sobre um problema ser uma situagdo inicial quase
sempre desconhecida que é o ponto de partida. E o contato do sujeito com
essa situagdo inicial desconhecida que permite a ele disponibilizar, na
estrutura cognitiva, os elementos necessarios a solugao. (BRITO, 2006, p.
17).

Diante do que foi exposto anteriormente, concordamos com as ideias apresentadas de
que um problema ¢ uma situacdo em que hd um obstidculo a ser superado no alcance da
solucdo. Entende-se que a abordagem de problemas, além do trabalho com exercicios, faz-se
necessaria como parte do trabalho a ser realizado em sala de aula na escola. Nesse sentido,
apresenta-se, na proxima se¢do, a importancia da resolucdo de problemas no ensino de

Matematica.

3.3 A importancia da resoluciio de problemas no ensino de Matematica

Ao tratar dos aspectos historicos relacionados a presenga da resolugdo de problemas
no curriculo de Matematica, Stanic e Kilpatrick (1990) destacaram que tal presenga tinha
como objetivo o de apenas resolver problemas e que o foco nas capacidades de resolucio de
problemas comecou a acontecer no decorrer do século XX. Segundo esses autores, a
resolucao de problemas esta presente no curriculo apenas recentemente, sendo que a intengao
¢ a melhoria do pensamento das pessoas, pois envolveria raciocinio, sendo considerada,
simplesmente, um meio de se trabalhar matematica.

Segundo Onuchic (1999), a resolu¢do de problemas, no final da década de 1970,
comecou a ganhar importancia no mundo. Essa autora apontou que, para a década de 1980, a
publicacdo An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics no ano de 1980,
do National Council of Teachers of Mathematics — NCTM, salientava que a resolugdo de
problemas deveria ser o foco do ensino da Matematica escolar.

Ao final dessa década, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989)
apresentou a resolucdo de problemas como uma das bases da Matematica escolar,
considerando-a como foco central do curriculo, pois permitiria que os alunos investigassem e
compreendessem o conteido matematico. Além disso, entre outras situagdes, essa abordagem
possibilitaria aos alunos o desenvolvimento de estratégias para resolver uma variedade de
problemas, bem como a oportunidade de formular problemas e usar, significativamente, a
Matematica.

Para Schroeder e Lester (1989), compreender Matematica corresponderia a ideia de

relacionar. Assim, a compreensdao de um aluno aumenta quando: (1) esse aluno ¢ capaz de
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relacionar uma determinada ideia matematica a um grande nimero ou a uma variedade de
contextos; (2) esse aluno relaciona um determinado problema a um grande nimero de ideias
matematicas implicitas nele; (3) esse aluno constréi relagdes entre as varias ideias
matematicas expressas em um problema.

De acordo com Schroeder e Lester (1989), quando um aluno resolve um problema
matematico, temos condigdes de ter pistas de como ele compreende ou mal entende ou mesmo

ndo entende uma ideia matematica.

Nos acreditamos que além de fazer da resolucdo de problemas o foco do
ensino de matematica, professores, autores de livros, promotores de
curriculo ¢ avaliadores deveriam fazer da compreensdao seu foco ¢ seu
objetivo. Fazendo isso, eles mudariam da visdo estreita de que matematica é
apenas uma ferramenta para resolver problemas para uma visao mais ampla
de que matematica ¢ um caminho de pensar e organizar experiéncias.
(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 39).

Para esses autores, a compreensdo pode ajudar na resolugdo de problemas no sentido
de que ela aumenta a riqueza dos tipos de representacdes que uma pessoa pode construir.
Também auxilia a pessoa no monitoramento, selecdo e execucdo de procedimentos como, por
exemplo, de estratégias e de algoritmos. Além disso, ajuda na verificacdo da racionalidade
dos resultados e a promover a transferéncia do conhecimento aprendido para problemas
relacionados e promover sua generalidade para outras situagdes.

Charles (1985) enfatizou que o papel da resolugdo de problemas, no ensino, seria o de
favorecer o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos. Para esse autor, o
pensamento matematico envolve a coordenacdo de quatro componentes: processos de
pensamento (processos de producdo - pensamentos indutivo e dedutivo, desenvolvimento de
hipoteses e de representacdes; processos de auto-regulacdo - monitorar, avaliar e direcionar
acgoes); conhecimento matematico; crencgas; ¢ atitudes (sobre a matematica, professores e as
proprias habilidades).

Esse papel pode ser entendido, na visdo de Schoenfeld (1990, p. 87), como o de
possibilitar ao aluno a aprender a pensar matematicamente, isto €, ter “[...] uma predisposi¢ao
para analisar e entender, para perceber estruturas e relagdes estruturais, para ver como as
coisas caminham juntas”.

Para Mendes (2009, p. 71), a resolug@o de problemas ajuda os alunos a desenvolverem
capacidades como justificar suas respostas e seus processos de resolucdo e usar fatos

conhecidos, propriedades e relagdes matematicas para explicar como estdo pensando. Para
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esse autor, conforme os alunos se envolvem nesse processo, alguns chegam a alcangar
capacidades mais elevadas de pensamento matematico, relacionadas ao raciocinio dedutivo e
indutivo, ao uso do raciocinio espacial, as conjecturas e argumentos matematicos propostos, a
formulacao de contraexemplos, o que os ajudam a validar seus proprios pensamentos.

Segundo Mendes (2009), essas capacidades mais elevadas estdo relacionadas com o
desenvolvimento das representagdes mental e simbdlica. A representacdo mental ¢ o modo
individual de a pessoa internalizar sobre uma determinada situagdo-problema e ¢ derivada das
experiéncias que vivenciam com a Matematica. A representagdo simbolica corresponde as
manifestacdes oral e escrita das reflexdes matematicas dos alunos, geradas na resolugdo de
problemas. Assim, essas duas representacdes se interligam e, por um processo de
generalizagdo ou sintese, conduz o aluno a abstracdo, favorecendo o desenvolvimento dessas
capacidades mais elevadas de pensamento matematico.

Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) denominaram de proficiéncia matemdatica o
termo que se refere as competéncias, as habilidades, ao conhecimento ¢ a facilidade com a
Matematica, necessarios aos alunos para obter sucesso na aprendizagem da Matematica. De
acordo com esses autores, esse termo envolve cinco componentes: (1) compreensdo
conceitual; (2) fluéncia procedimental; (3) competéncia estratégica; (4) raciocinio adaptativo;
(5) disposi¢ao produtiva.

A compreensdo conceitual envolve compreensdo de conceitos matematicos, operagdes
e relagdes. A fluéncia processual envolve habilidade para realizar procedimentos de forma
flexivel, acurada, eficiente e apropriada. A competéncia estratégica implica na habilidade
para formular, representar e resolver problemas matematicos. O raciocinio adaptativo
corresponde a capacidade para o pensamento 16gico, reflexdo, explanagdo e justificagdo. Por
fim, a disposi¢do produtiva envolve inclinagdo habitual para ver a matematica como sensata,
util e proveitosa, junto a crenca na diligéncia e na sua propria eficacia (KILPATRICK,
SWAFFORD; FINDELL, 2001, p. 116).

Segundo os autores, esses componentes estao interligados e mantém uma relagdo de
interdependéncia para o desenvolvimento da proficiéncia em Matematica que deve levar em
consideragdo a discussdao dos conhecimentos, capacidades, habilidades e crengas dos alunos.

Assim, Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) evidenciaram que a resolugdo de
problemas tem papel importante nesse desenvolvimento, uma vez que envolve todos esses
componentes. Especificamente sobre a competéncia estratégica, apontaram que um dos
conhecimentos a serem adquiridos ¢ relativo as varias estratégias de resolucdo, identificando-

se quais delas podem ajudar a resolver um problema especifico.
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A questao das estratégias de resolucdo ¢ um dos aspectos importantes no trabalho com
a resolugdo de problemas no ensino, o que pode contribuir para desenvolver as condigdes
apontadas anteriormente.

Segundo Krulik e Rudnick (1982), algumas estratégias que poderiam fazer parte do
ensino da resolugcdo de problemas matematicos seriam: reconhecer padrdes, trabalhar no
sentido inverso, supor e testar, simulagdo e experimentacdo, redugdo, listagem exaustiva,
deducao logica e representacao de dados (grafico, equacdo, expressdo algébrica, tabela, lista,
diagrama).

Para esses autores, os professores deveriam conhecer varias delas e ser encorajados a
encontrar multiplas estratégias de resolu¢do, uma vez que muitos problemas sdo resolvidos
por mais de uma e, em outras ocasides, certos problemas e estratégias estdo sempre juntos.
Para exemplificar, considere o seguinte problema proposto por Krulik ¢ Rudnick (1982. p. 43-
44).

Existem 16 times de futebol, em cidades diferentes, na Liga Continental de
Futebol. Para coordenar os jogos entre os times, cada cidade deve ter uma
linha telefonica instalada, ligando-se diretamente as demais, para poder se
comunicar com os times das outras cidades. Quantas linhas telefonicas devem

ser instaladas pela empresa telefonica, conectando as cidades?

Para esse problema, podemos resolvé-lo utilizando trés estratégias:
1 estratégia — Os alunos poderiam realizar a estratégia da experimentacao, obtendo 16 caixas
e unindo-as umas as outras por meio de pedagos de linhas até que todas estivessem ligadas.
2¢ estratégia — Os alunos poderiam iniciar com a estratégia da reducdo, comegando por um

nimero pequeno de cidades, criando uma representagdo, conforme a Figura 2.
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2 cidades 3 cidades
1 linha 3 linhas
g Iqidhades 5 cidades
inhas 10 linhas

Figura 2: Comegando com um numero pequeno de cidades (Extraido de Krulik e Rudnick,
1982, p. 44).

Nesse caso, manteriam os dados que vao sendo obtidos através da estratégia da
“tabela” e tentando encontrar algum padrdo que possa ajuda-los (reconhecer padroes), de

acordo com a Figura 3.

Dados sobre o numero de linhas diretas

Numero de cidades 1 2 3 4 5 16

Numero de linhas 0 1 3 6 10 ?

Figura 3: Tabela sobre as cidades e as linhas (Krulik e Rudnick, 1982, p. 44).

Alguns alunos acabam por continuar até chegar nas 16 cidades e outros tentam
trabalhar com algum padrdo que possa aparecer entre as quantidades de linhas que decorrem
dos numeros de cidades. Nesse caso, eles olham para as diferengas entre os numeros de linhas

e buscam um padrao, onde podem encontrar o termo geral:

n.(n—1)
2

Nessa estratégia, foi utilizada uma combinagao de trés delas. Segundo Charles (1985),
pelo fato de que muitos problemas podem ser resolvidos por uma combinagdo de estratégias,
isso permite superar a crenga de que ha somente um unico caminho ou um melhor caminho de
resolucdo.

3% estratégia — Os alunos poderiam usar a estratégia da dedugao logica, sendo que como cada

cidade ira se conectar as demais, entdo temos aqui “16 x 15” no total. Mas como da cidade 4
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para a cidade B ¢ a mesma coisa que da cidade B para a cidade A, vamos precisar de metade
das conexdes, o que resulta em (16)x(15)/2.

Desse modo, Charles (1985) salientou que observar padrdes pode auxiliar os alunos a
desenvolver suas habilidades para fazer generalizagdes. Desenhar figuras pode favorecer a
habilidade dos alunos em representagcdes mentais de situacdes matematicas. Supor ¢ testar
melhora a habilidade dos alunos em formular hipdteses.

Pozo e Angoén (1998) relacionaram as estratégias de resolugdo de problemas com
processos psicologicos dentre os quais se inserem os conhecimentos relativos aos conteudos

conceituais e procedimentais. A Figura 4 mostra esses processos.

Conhecimentos
conceituais
especificos

Estratégias
de solugao
de problemas

Estratégias
de apoio

Processos basicos

Técnicas,
habilidades ou
algoritmos

Figura 4: Diversos processos psicologicos (Extraido de Pozo e Angdn, 1998, p. 144).

Desse modo, o metaconhecimento, ou seja, a reflexdo sobre os problemas e as formas
de resolvé-los, envolve saber fazer uso estratégico das técnicas, habilidades ou algoritmos
mais eficazes para cada tipo de problema, bem como avaliar as escolhas. As estratégias de
apoio estdo relacionadas as atitudes dos alunos e envolvem condi¢des gerais como manter a
atengdo e a concentragdo e estimular a motivagao.

Leblanc, Proudfit e Putt (1997) apontaram que os professores deveriam considerar a
motivagdo como um dos fatores na aprendizagem, selecionando problemas interessantes aos
alunos, tendo em vista que um aluno que ndo queira resolver um problema, provavelmente
ndo conseguird resolvé-lo.

As estratégias de resolucdo de problemas também se relacionam aos conhecimentos
conceituais especificos vinculados a tarefa, os quais permitem que se dé atengdo as hipoteses
que foram definidas. Por fim, os processos basicos estao ligados ao desenvolvimento de

esquemas de pensamento como as operagoes proprias do pensamento formal.
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De acordo com Echeverria e Pozo (1998), na resolucao de problemas, a compreensao
conceitual € outro item importante que pode interferir na resolugdo da tarefa. A sua falta pode
dificultar o entendimento da tarefa como problema, direcionando-a para um caminho como se
fosse mero exercicio de aplicagdo e rotina de repetigao.

Diante do que foi exposto sobre as estratégias de resolugdo de problemas, percebe-se,
conforme destacaram Krulik e Rudnick (1982), que o ensino da resolugdo de problemas nao

corresponde a ideia de ensinar algoritmos especificos para resolver problemas.

Como um processo, resolucdo de problemas é o significado pelo qual um
individuo usa conhecimento e entendimento adquiridos previamente para
satisfazer as demandas de uma situacdo nao familiar. O estudante deve
sintetizar o que ele ou ela aprendeu e aplicar em novas e diferentes situacdes.
(KRULIK; RUDNICK, 1982, p. 42).

Para Polya (1994), o desenvolvimento intelectual dos alunos pode ser prejudicado se o
professor utilizar o tempo das aulas para exercitar apenas operagdes rotineiras. Para o autor, a
grande oportunidade do ensino ¢ poder propiciar aos alunos problemas compativeis com seus
conhecimentos, desafiando, assim, suas curiosidades e permitindo o gosto pelo raciocinio
independente.

Logo, nesta pesquisa, considera-se fundamental que o objetivo do trabalho com a
resolucao de problemas seja o de desenvolver o pensamento matematico, tendo em vista que a
compreensdo da Matematica escolar pelo aluno seja permeada pelas oportunidades de
estabelecer relagdes matematicas. Assim, ¢ de suma importancia que o professor de
Matematica saiba, além do proprio processo de resolucdo de problemas em si, situar o
trabalho com problemas na abordagem dos conceitos de sua disciplina, conforme

apontaremos a seguir.

3.4 Resolucao de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica

Stanic e Kilpatrick (1990) apresentaram trés temas que caracterizam, historicamente, o
papel da resolucdo de problemas no curriculo de Matematica, desde o antigo Egito até o final
do século XX: resolugdo de problemas como contexto, resolu¢do de problemas como
capacidade e resolugdo de problemas como arte.

Resolugdo de problemas como contexto: este tema se baseava na ideia de que os problemas e
a resolucdo de problemas eram meios para atingir fins importantes. Apresentava cinco

subtemas. A resolucdo de problemas como justifica¢do partia da ideia de que a inclusdo de



68

problemas no curriculo justificava o ensino de Matematica. A resolugdo de problemas como
motiva¢do tinha como objetivo, por meio dos problemas, atrair o interesse dos alunos. A
resolugdo de problemas como atividade 14dica envolvia o fato de que os problemas permitiam
aos alunos algum divertimento. A resolu¢do de problemas como veiculo visualizava os
problemas como veiculo por meio do qual um novo conceito ou técnica deve ser aprendido. A
resolug¢do de problemas como prdtica buscava apenas a “pratica necessaria para reforcar
capacidades e conceitos ensinados diretamente” (STANIC; KILPATRICK, 1990, p. 13) e é o
tema que mais prevalecia no curriculo de Matematica.

Resolugdo de problemas como capacidade: este tema assumia a resolugdo de problemas como
o topo da hierarquia das capacidades necessarias a serem adquiridas pelos alunos. Assim,
resolver problemas “é caracterizada como uma capacidade de nivel elevado a ser adquirida
depois da capacidade de resolucdo de problemas de rotina [exercicios] (que, por sua vez, ¢
adquirida depois de os alunos apreenderem conceitos e capacidades matematicas basicas)”.
(STANIC; KILPATRICK, 1990, p. 15). Desse modo, somente alguns alunos que conseguiam
dominar essas capacidades preliminares é que eram expostos a resolver problemas.

Resolugdo de problemas como arte: este tema se relaciona aos estudos desenvolvidos por
George Polya, que reviveu o trabalho com as heuristicas (a arte da descoberta) e enfatiza a
resolucao de problemas como arte, mais especificamente como uma arte pratica, oriunda de
imitacdo e pratica. Esse matematico considerava que saber Matematica ¢ saber fazer
Matematica que por sua vez consistia na capacidade de resolver problemas. Desse modo,
“reconhecia que as técnicas de resolucdo de problemas precisam de ser ilustradas pelo
professor, discutidas com os alunos e praticadas de uma maneira compreendida e nao
mecanizada.” (STANIC; KILPATRICK, 1990, p. 16).

Para Stanic e Kilpatrick (1990), o tema resolugdo de problemas como arte ¢ o mais
defensavel e prometedor. Porém, é o mais problematico, pois acaba por ocorrer uma distor¢ao
das ideias de Polya por quem as tenta utilizar, reduzindo-as a capacidades procedimentais ou
mesmo algoritmicas. Nesse caso, acabam se configurando como o tema da resolucdo de
problemas como capacidade.

Segundo Schroeder e Lester (1989), apesar dos varios esforgos, ocorridos na década
de 1980, como listas de estratégias para serem ensinadas, no intuito de tornar a resolucdo de
problemas o foco do ensino, nao havia uma coeréncia de qualidade e uma dire¢o clara nessa
abordagem. Havia pouca concordancia de como essa meta poderia ser alcancada, talvez, pelas
diferencas entre as concepgdes tanto de individuos como de grupos do que seria pensar a

resolucao de problemas como foco da Matematica escolar.
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Schroeder e Lester (1989) apresentaram trés abordagens que seriam a maneira de
como a resolugdo de problemas estava sendo ensinada até o momento: ensinar sobre resolucao
de problemas, ensinar para resolu¢do de problemas e ensinar via/através da resolugdo de
problemas.

Ensinar sobre resolugdo de problemas: o ensino era baseado no modelo de Polya, referente as
quatro fases de resolu¢ao de problemas: compreensao do problema, elaboracao de um plano,
execucao do plano e retrospecto. Aos alunos, eram explicitamente ensinadas essas quatro
fases de modo que eles deveriam ter ciéncia delas quando resolviam problemas. Nesse ensino,
estava incluido o trabalho com um nimero de heuristicas ou estratégias, como, por exemplo,
identificar padrdes e resolver um problema simples, voltados para a elaboracdo e execugado de
um plano de resolucdo de problemas. “No melhor de suas hipoteses, ensinar sobre resolugao
de problemas também incluia experiéncias com, de fato, resolver problemas, mas sempre
envolveu muito da discussdo explicita de, ¢ ensinar sobre, como problemas sdo resolvidos.”
(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 32).

Ensinar para resolugdo de problemas: o ensino visa determinados caminhos para que a
Matematica que ¢ aprendida seja aplicada tanto em exercicios como em problemas. A pessoa
tem que ser habil para usar essa Matematica. Nessa abordagem, “aos alunos sao dados muitos
exemplos de conceitos e estruturas matematicos que eles estdo estudando e muitas
oportunidades para aplicar a Matematica na resolugdo de problemas.” (SCHROEDER;
LESTER, 1989, p. 32). O professor que ensina para resolver problemas se preocupa com a
habilidade do aluno em transferir o que aprendeu para outras situagdes. “[...] a unica razao
para aprender matematica € ser capaz de usar o conhecimento obtido para resolver
problemas”. (SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 32).

Ensinar via/através da resolugdo de problemas: o ensino visa a utilizagdo de problemas como
o primeiro passo para aprender Matematica. De acordo com Schroeder e Lester (1989),
centrar o interesse no ensino via/através da resolu¢ao de problemas ¢ acreditar que o motivo
para o ensino da Matematica escolar ¢ ajudar os alunos a compreender os conceitos, processos

e técnicas matematicos. Nesse sentido:

O ensino de um tépico matematico comeca com uma situacio-problema
que expressa aspectos-chave desse topico e técnicas matematicas sdo
desenvolvidas como respostas razodveis para problemas razoaveis. Um
objetivo de se aprender matematica ¢ o de poder transformar certos
problemas ndo rotineiros em problemas rotineiros. A aprendizagem da
matematica, desse modo, pode ser vista como um movimento do concreto
(um problema do mundo real que serve como exemplo do conceito ou da
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técnica matematica) para o abstrato (uma representagdo simbdlica de uma
classe de problemas e técnicas para operar com esses simbolos).
(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 33, grifo nosso).

O ensino de um topico matematico por meio de um problema, direcionado a uma
aprendizagem que segue o ritmo do concreto ao abstrato pode ser entendido, na visdo de
Carlini (2004), como uma abordagem, em sala de aula, que deve propiciar aos alunos a
participacdo na reorganizacao de conhecimentos antigos e também na constru¢do de novos
conhecimentos, a desenvolver habilidades de raciocinio logico, o estimulo pela busca de
novas informacdes, a identifica¢do, formulagdo e teste de hipoteses, o planejamento de etapas
e acdes direcionadas a obter a resposta do problema e a assumir a responsabilidade pelo
processo de construcao, individual e coletiva, do conhecimento.

Desse modo, Carlini (2004) destacou que nessa abordagem a resolugdo de problemas

permite que se alcancem objetivos de natureza conceitual, procedimental e atitudinal.

[...] proporciona condi¢des para realizar objetivos conceituais (organizacao,
relacdo e registro de informacgdes diante de um problema concreto),
procedimentais (busca de novas informagdes, formulagdo e testagem de
hipéteses, elaboracdo de um plano de acdo) e atitudinais (responsabilidade,
coopera¢ao, autoconfianga). (CARLINI, 2004, p. 75).

Para Fi e Degner (2012), o ensino através da resolugdo de problemas permite aos
alunos se envolverem com a Matematica e seguir, de forma progressiva, uma trajetoria de
formalizagoes matematicas: resolvendo problemas, abstraindo, inventando e provando. Essa
trajetoria tem como pressuposto a participacdo dos alunos nas praticas matematicas. Desse
modo, os estudantes poderiam experienciar a complexidade e a beleza da Matematica.

De acordo com Schroeder e Lester (1989), essas trés abordagens (ensinos sobre, para,
via/através da resolucdo de problemas), na pratica, podem ocorrer em varias combinagdes ¢
sequéncias. No entanto, deve-se tomar ciéncia das limitagoes que advém das duas primeiras se
a intencao ¢é fazer da resolucao de problemas o foco do ensino de Matematica.

No caso do ensino sobre resolucdo de problemas, pode-se pensar que essa abordagem
¢ um topico de Matematica que seria ensinado de forma isolada do conteudo e das relagdes
matematicas. “Resolucdo de problemas ndo ¢ um topico distinto, mas um processo que
poderia permear um programa inteiro e prover o contexto em que conceitos ¢ habilidades
podem ser aprendidos.” (NCTM, 1989, p. 23).

No caso do ensino para resolugdo de problemas, pode-se ter uma limitagdo maior no

sentido de que a “resolu¢do de problemas ¢ vista como uma atividade em que os alunos
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somente se engajam depois da introdugdo de um novo conceito ou para seguir uma habilidade
de calculo ou um algoritmo.” (SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 34, grifo dos autores). Essa
mesma ideia pode ser percebida no tema resolu¢do de problemas como capacidade, apontado,
anteriormente, por Stanic e Kilpatrick (1990).

Nesta pesquisa, concorda-se com as ideias da abordagem de se ensinar via/através da
resolucdo de problemas para se ensinar e aprender Matematica. Além disso, entende-se que
esse ensino deve estar articulado com os ensinos sobre e para resolugdo de problemas,
quando se trata de um trabalho continuo do ensino de Matematica por meio da resolucao de
problemas. Destaca-se que essa abordagem estd em conformidade ao defendido pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998), uma vez que ambos
defendem o problema como ponto de partida no estudo da Matematica.

Diante dessas consideragdes, o ensino de Matematica por meio da resolucdo de
problemas ¢ adotado, nesta pesquisa, considerando a sequéncia das seguintes realizacdes: (a)
Introducdo de um tdépico de Matematica por meio de um problema; (b) Auxilio aos alunos
durante a tentativa de resolugdo; (c) Discussdo das estratégias de resolugdo utilizadas pelos
alunos.

Na introducao de um tépico de Matematica por meio de um problema, o professor
deve apresentar um problema antes de abordar um tdpico de Matematica. Assim, quando se
realiza o trabalho com a resolugdo de problemas, devem-se proporcionar aos alunos
problemas desafiantes que os forcem a avaliar e modificar suas proprias estruturas mentais,
dando tempo suficiente para explora-los (BURNS, 1982).

Isso indica que os alunos devem ser levados a compreender que se trata de uma
situacdo problematica onde se tem que pensar ¢ ndo como algo que se deve seguir uma
condicdo prescritiva (FI; DEGNER, 2012). Uma forma de fazer com que os alunos avaliem
suas formas de pensamento seria o de propor problemas em que se admitam varios caminhos
de resolugdo, bem como que existam varias solugdes possiveis (POZO; ANGON, 1998).

Leblanc, Proudfit e Putt (1997) apontaram que, no ensino de Matematica do ensino
fundamental, os professores deveriam selecionar ou formular problemas com niveis
adequados de dificuldade para seus alunos. Para isso, quatro fatores gerais seriam
importantes: a escolha do vocabulario, a extensdo e a estrutura das frases, o tamanho e a
complexidade dos numeros e o cenario e a apresentacao do problema.

1. A escolha do vocabulario: o vocabulédrio deveria ser selecionado com o intuito de
tornar a comunicagdo o mais simples possivel, o0 que ndo implica em evitar termos

como “perpendicular” e “multiplo” e sim verificar se foram entendidos de forma clara.
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2. A extensdo e a estrutura das frases ou sentencas: A dificuldade na leitura ¢
proporcional a extensdo e complexidade das frases e sentengas no problema. Seria
importante elaborar problemas com frases curtas.

3. O tamanho e a complexidade dos numeros: trabalhar com nlimeros menores e simples
pode auxiliar o aluno a se concentrar mais na resolucdo do problema do que nos
célculos.

4. O cenario e a apresentacdo do problema: alterar um destes dois aspectos pode mudar
o nivel de dificuldade do problema. Por exemplo, no problema Havia 8 pessoas numa
festa. Se cada pessoa apertou a mdo de todas as outras, quantos apertos de mado
houve no total?, em vez de pessoas trocando apertos de mao, poder-se-ia mudar para a
obtencao de retas a partir de uma quantidade de pontos.

No auxilio aos alunos durante a tentativa de resolucio, ¢ importante que eles sejam
direcionados a tomar as suas proprias decisdes sobre os processos de resolu¢do, bem como
propiciar uma discussdo entre eles sobre seus diferentes pontos de vista (POZO; ANGON,
1998).

Essa discussdo pode ser incentivada por meio de algumas agdes: (1) fazer questdes aos
alunos para verificar se entenderam o problema, antes de comecar a resolvé-lo; (2) Pedir que
os alunos apontem possiveis estratégias de resolucdo; (3) prover dicas especificas para ajudar
os alunos a superar suas dificuldades; (4) fazer questoes que permitam aos alunos monitorar e
avaliar seus pensamentos; (5) pedir que os alunos nomeiem suas estratégias de resolucao; (6)
comparar o problema resolvido com outros (CHARLES; LESTER, 1982 apud CHARLES,
1985).

Diante dessas agdes, ¢ importante verificar o nivel em que os alunos realizam um
planejamento prévio, uma reflexdo e autoavaliagdo sobre o processo de resolugdo. Nesse caso,
a avaliacdo da aprendizagem deve focar sobre os processos € nao somente sobre a resposta
encontrada (POZO; ANGON, 1998).

Para a discussao das estratégias de resolucdo utilizadas pelos alunos, conforme
apontou Charles (1985), deve-se solicitar aos alunos que explicitem suas estratégias de
resolucdo verbalmente ou em lousa. Nesse momento, ¢ importante solicitar que eles
verifiquem o problema abordado e a racionalidade da resposta encontrada, além de solicitar
que nomeiem as estratégias utilizadas (CHARLES, 1985, 1990). Assim, podem-se focar os
conceitos erroneos e os raciocinios utilizados pelos alunos, bem como uma atitude de

responsabilidade, perante a resolu¢cdo do problema (FI; DEGNER, 2012).
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Para Burns (1982), o professor deveria resumir os resultados que eles obtiveram,
apresentando suas ideias, direcionando-os a conclusdes apropriadas e reais. Além disso, a
identificagdo das estratégias que os alunos utilizam ajuda a direcionar o ensino para essas
estratégias, discutindo-as e as compreendendo (SCHOENFELD, 1985).

Caso os alunos nao encontrem uma estratégia, ¢ importante discutir possibilidades de
resolucdo que ndo se configurem como caminhos mecanicistas ou estratégias diretas para a se
obter a resposta (CHARLES, 1985, 1990; FI; DEGNER, 2012). Além disso, Pozo e Angén
(1998) apontaram a importancia de que uma mesma estratégia seja vista em diferentes
contextos, levando os alunos a trabalharem os mesmos tipos de problemas em diferentes
momentos do curriculo.

A partir dessa discussdo que ¢ feita sobre as estratégias que os alunos utilizaram e das
dificuldades em encontrar estratégias, pode-se fazer uma andlise dos seus conhecimentos.
Assim, deve-se considerar: (a) a informacgao matematica que os alunos compreendem ou nao,
a qual tentam relacionar ao problema; (b) as técnicas que os alunos possuem ou que lhes
faltam para progredir quando a resolucdo parece ndo ter sucesso; (c) o caminho que os alunos
utilizam corretamente ou nao a partir da informagdo disponivel; e (d) a visdo matematica de
mundo dos alunos, a qual determina o caminho que utilizardo os conhecimentos dos itens
anteriores (SCHOENFELD, 1985).

Diante dessas realizagdes que podem ser feitas para o ensino de Matematica por meio
da resolugdo de problemas, Pozo e Angon (1998) enfatizaram que aceitar uma tarefa como
problema depende, na maior parte, de como o professor a apresenta, orienta sua solucdo, a
avalia e da funcionalidade que ela tem na aprendizagem.

Nesse sentido, “ensinar a resolver problemas nao consiste somente em dotar os alunos
de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de
enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta.”
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 14).

No que diz respeito a formacao de professores, Thompson (1990) apontou que ensinar

a resolver problemas nao pode ser uma condi¢o prescrita.

Ele [ensino] n3o pode ser reduzido a uma seqiiéncia de etapas pré-
determinadas para serem aprendidas como se aprende um algoritmo. Como
eu reflito sobre meu proprio ensino, ndo concordo com a visdo de que o
ensino de resolugcdo de problemas matematicos possa ser aprendido como
uma habilidade. (THOMPSON, 1990, p. 234).
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Charles (1990, p. 263), ao se referir 2 matematica que € necessaria saber ou ser capaz
de fazer para ser um professor de Matematica, salienta que “professores precisam de algum
nivel de competéncia enquanto solucionadores de problemas antes que eles ndo somente
ensinem a resolu¢do de problemas, mas também comessem a aprender sobre resolucdo de
problemas.” No entanto, esse autor apontou que analisar como os alunos desenvolvem a arte
de resolver problemas ndo ¢ uma tarefa facil, sendo que muitos professores sentem-se menos
competentes e menos confortaveis para conduzir o ensino.

Contudo, esses aspectos da resolugdo de problemas no processo ensino-aprendizagem
da Matematica, apresentados anteriormente, destacam o papel do professor nesse processo e

também o que se espera dos alunos no trabalho com os problemas.

3.5 Consideracoes sobre a resolucao de problemas

Pode-se apontar que a realidade das escolas publicas, hoje, evidencia dificuldades que
estdo relacionadas, entre outros fatores, a falta de perspectiva dos alunos (falta de motivagao)
para aprender Matematica e as lacunas ainda existentes na formagdo dos professores para
ensinar Matematica.

Entendemos que essa falta de perspectiva dos alunos pode ter uma interrelagdo com
essas lacunas na formacgao do professor. No que se refere a resolugdo de problemas, o tipo de
ensino que se realiza em sala de aula tem seguido um trabalho baseado nas caracterizagdes
apontadas neste capitulo que envolveram resolugdo de problemas como pratica, resolugdo de
problemas como capacidade, ensinar para resolug¢do de problemas.

Esse tipo de ensino se baseia na apresentacdo de um contetdo, trabalhando-se suas
definigdes e formulas e regras para em que em seguida sejam aplicadas em tarefas muitas
vezes entendidas, equivocadamente, como problemas. Essa situacdo corresponde ao que foi
constatado no capitulo 1 — Revisdo Bibliografica.

Desse modo, inferimos que isso tem provocado nos alunos a falta de motiva¢ao, uma
vez que acaba os levando a ndo enxergar um significado pelo que aprendem, isto €, acaba nao
favorecendo uma aprendizagem significativa de conceitos, principios e procedimentos
matematicos e, assim, dificulta o estabelecimento de relagcdes entre as varias ideias
matematicas que podem ser desenvolvidas por meio de problemas.

Diante disso, assumimos que se o professor tiver uma formacao que o leve a exercer

um ensino eficaz de Matematica por meio da resolugdo de problemas, isso pode contribuir
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para favorecer uma atitude positiva dos alunos (sentimento favoradvel) em relagdo a
aprendizagem do conhecimento matematico.

Desse modo, a perspectiva de se ensinar via resolu¢do de problemas, assumida nesta
pesquisa, pode contribuir no sentido de que a abordagem de um problema, antes de introduzir
um conteudo, implica em direcionar os alunos a buscarem conhecimentos matematicos
(conceitos, principios, procedimentos), aprendidos anteriormente, para serem utilizados na
resolugdo do novo problema.

Um exemplo ¢ direcionar os alunos a partir de casos particulares para encontrar um
padrdo para resolver um determinado problema, situagdo que permite a construgdo de uma
expressao matematica, levando o aluno a compreender, por um raciocinio indutivo —
capacidade mais elevada de pensamento matematico (MENDES, 2009) — o que foi realizado,
distanciando-se, consequentemente, de uma aprendizagem pela aplicagdo dessa expressao
matematica que se acabou de aprender (ou que deveria ter aprendido).

Por fim, consideramos importante destacar que o trabalho com a resolucdo de
problemas nao implica em negar a importancia dos exercicios em sala de aula. O grande
problema que se detecta no trabalho dos professores ¢ alicergar o ensino apenas em atividades
que cobram a repeti¢ao imediata dos alunos daquilo que se acabou de aprender para uma

memorizacdo de formulas e defini¢des.
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4 METODOLOGIA

4.1 Problema de pesquisa e objetivos especificos

O objetivo desta presente pesquisa estd relacionado a investigacdo das seguintes
questdes: Uma intervencio, baseada em um Curso sobre Resolucido de Problemas e em
regéncias de aula, favorece a formacio do futuro professor de Matematica para o
ensino-aprendizagem da Matematica escolar por meio da resolucio de problemas?
Quais as possibilidades e limites para a implementaciao do trabalho com a resolucdo de
problemas nas regéncias de aula do estagio curricular supervisionado pelos futuros
professores de Matematica?

Para ajudar a responder a esse problema de pesquisa, foram elencados os seguintes
objetivos especificos:

1. Identificar e descrever os conhecimentos dos licenciandos em Matematica sobre a
tematica da resolug@o de problemas, segundo a formacgao adquirida;

2. Analisar a participagao desses alunos em um Curso sobre Resolugdo de Problemas (1?
etapa da intervengdo) na aquisi¢do de conhecimentos sobre resolucdo de problemas;

3. Analisar as dificuldades e as possibilidades decorrentes do trabalho com a resolugéo
de problemas, durante as regéncias de aula (2% etapa da intervengdo), na escola basica;

4. lIdentificar e analisar quais conhecimentos foram (re)constituidos acerca da resolugdo
de problemas como um caminho para se ensinar e aprender Matematica na escola

basica.

4.2 Abordagem metodolégica da pesquisa

Sabe-se que a escolha por determinada abordagem metodoldgica para estruturar uma
investigacdo depende do(s) problemas(s) de pesquisa, do contexto em que serdo coletados os
dados, bem como das técnicas e métodos a serem utilizados. Além disso, existe a atencgdo a
ser dada para as condi¢des de acesso ao contexto e as disponibilidades dos sujeitos.

A nossa pesquisa buscou responder aos problemas anteriormente mencionados em

meio a um ambiente que envolveu um Curso sobre Resolugdo de Problemas e o contexto do
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Estagio Curricular Supervisionado. Nesse caso, utilizamos como técnicas e/ou métodos de
pesquisa a entrevista individual e a observagao participante.

Diante desses aspectos, a abordagem metodologica adotada segue os pressupostos
oriundos da pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994; CHIZZOTTI, 2001; FLICK,
20006). “A abordagem qualitativa parte do fundamento de que hd uma relagdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito € o objeto, um vinculo
indissocidvel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito.” (CHIZZOTTI, 2001, p.
79).

De modo especifico, Bogdan e Biklen (1994) apontaram que a investigacdo qualitativa
possui cinco caracteristicas que podem ou ndo estarem totalmente presentes em uma pesquisa
dessa natureza, a saber:

1. Na investiga¢ao qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural onde ocorrem
as acdes das pessoas, constituindo o investigador o instrumento principal;

2. A investigagdo qualitativa ¢ descritiva, baseada em palavras ou imagens, buscando
abordar o mundo de forma minuciosa;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo em que se ddo as
acgoes das pessoas do que simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;

5. O significado que as pessoas ddo as suas vidas é de importancia vital na abordagem
qualitativa.

Desse modo, os dados recolhidos nessa abordagem:

[...] incluem transcri¢des de entrevistas, notas de campo, fotografias, videos,
documentos pessoais, memorandos e outros registros oficiais. Na sua busca
de conhecimento, os investigadores qualitativos [...] tentam analisar os dados
em toda a sua riqueza, respeitando, tanto quanto o possivel, a forma em que
estes foram registrados ou transcritos. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

Dos elementos acima mencionados, esta pesquisa valeu-se de transcrigdes de
entrevistas, videos e notas de campo.

A técnica e/ou método da entrevista individual e da observacao participante, utilizadas
para essa recolha de dados, sdo devidamente esclarecidas na sec¢@o sobre os procedimentos

da pesquisa. A escolha por elas se deu porque:

A pesquisa ¢ uma criacdo que mobiliza a acuidade inventiva do pesquisador,
sua habilidade artesanal e sua perspicacia para elaborar a metodologia
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adequada ao campo da pesquisa, aos problemas que ele enfrenta com as
pessoas que participam da investigacdo. O pesquisador devera, porém, expor
e validar os meios e técnicas adotados, demonstrando a cientificidade dos
dados colhidos e dos conhecimentos produzidos. (CHIZZOTTI, 2001, p. 85).

Desse modo, a metodologia adotada visou permitir a compreensao de que os dados a
serem coletados niao sdo acontecimentos fixos e sim oriundos de um contexto fluente de
relagdes que envolvem uma complexidade de oposicdes, revelacdes e ocultamentos,
relacionados as visdes que embasam as praticas dos sujeitos envolvidos no que diz respeito as

suas experiéncias de vida (CHIZZOTTI, 2001).

4.3 Sujeitos da pesquisa

Participaram da pesquisa quatro licenciandos (S1, S2, S3 e S4, sendo S1 e S2 de
género feminino e S3 e S4, masculino) do quarto ano de um curso de Licenciatura em
Matematica’, periodo noturno, de uma universidade publica do interior do Estado de Sdo
Paulo.

Na época da coleta de dados, o sujeito S1 era bolsista de iniciagdo cientifica do CNPq
de grupo de pesquisa vinculado a um programa de poés-graduagdo da referida universidade; o
sujeito S2 trabalhava na Se¢do de Desenvolvimento e Administragdo de Recursos Humanos
da Faculdade de Engenharia da IES; o sujeito S3 trabalhava como Agente de Organizagdo
Escolar na secretaria de uma escola publica da cidade da IES; e o sujeito S4 desenvolvia uma
pesquisa de iniciagdo cientifica sem bolsa.

Os critérios de selegao desses sujeitos foram os seguintes: (1) licenciandos que fossem
realizar o estagio de regéncia10 de aulas na cidade da referida universidade onde estudavam
para a possibilidade do acompanhamento do pesquisador nessa modalidade de atividades; (2)
que esses estudantes participassem de forma voluntaria da pesquisa.

Essa participagdo voluntaria correspondeu a uma importante cooperagdo em uma
experiéncia que envolveu uma intervengao sobre a formagdo para o ensino-aprendizagem da

Matematica por meio da resolucdo de problemas. Desse modo, isso permitiu documentar

? O nome completo desse curso é Licenciatura Plena em Matematica e tem duragdo de oito semestres. Na sua
grade curricular, o estagio curricular supervisionado (ECS) compreende 28 créditos e 400h/a, sendo o ECS I (5°
e 6° semestres) e 0 ECS 1I (7° e 8° semestres) anuais. Além disso, possui uma disciplina denominada “Resolugao
de Problemas e o ensino da Matematica”, porém ¢ optativa.

10 A regéncia de aula é uma etapa da disciplina Estagio Curricular Supervisionado II, desenvolvida no altimo ano
do curso de Licenciatura em Matematica em que o licenciando deve elaborar planos de aula para serem
desenvolvidos da seguinte forma: no primeiro semestre nos Ensinos Fundamental regular (12 horas-aula) e
Educagdo de Jovens e Adultos — EJA (12 horas-aula) e no segundo semestre nos Ensinos Médio regular (12
horas-aula) e EJA (12 horas-aula) de escolas publicas.
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informagdes escritas e orais, gravadas e filmadas, que serviram como fonte de analise para a

pesquisa.

No ambito da pesquisa qualitativa, quando essa cooperagdo acontece, ¢ possivel uma

adequagdo ““[...] as possibilidades concretas do contexto, das pessoas e das condigdes

objetivas em que devem ser postas” para favorecer o processo da investigagcdo. (CHIZZOTTI,

2001, p. 83).

4.4 Instrumentos de coleta de dados

Para coletar os dados, foram elaborados os seguintes instrumentos: uma entrevista

inicial, um roteiro de avaliacdo de regéncias de aula e uma entrevista final. A seguir, a

descrigdo e objetivo de cada um.

®
0‘0

Entrevista Inicial. Este instrumento teve como objetivo coletar dados referentes aos
conhecimentos que os licenciandos possuiam a respeito da resolugdo de problemas no
ensino-aprendizagem da Matematica, evidenciando a formacdo que possuiam naquele
momento. O instrumento foi composto de 10 perguntas e de um exercicio e um
problema, introduzidos ou ndo para direcionar a entrevista sobre o tema. (APENDICE
A).

Roteiro de avalia¢do de regéncias de aula. Este instrumento foi elaborado para
analisar as regéncias de aula dos sujeitos, na escola basica, durante a tentativa de
implementacdo da resolucdo de problemas no ensino de trés conteudos, distribuidos
nas seguintes areas: aritmética, algebra e geometria. O objetivo de levar os
licenciandos a realizarem as regéncias de aula nessas areas foi o de tornar possivel a
coleta de dados que evidenciassem as possibilidades e as dificuldades desses sujeitos
no trabalho com a resolucdao de problemas nas aulas de Matematica. Tal instrumento
foi formado de 10 itens que buscavam verificar situagdes, tais como: se a introdugao
do conteudo foi feita por meio de uma situagdo-problema; se, principalmente, os
alunos da escola basica tiveram a oportunidade de encontrar estratégias de resolugdo
proprias, bem como se houve a tentativa de apresentacdo de outras estratégias a eles
pelo estagiario; se os problemas admitiam mais de uma resposta e se os alunos se
sentiram motivados com o trabalho desenvolvido. (APENDICE B).

Entrevista Final. De modo geral, o objetivo deste instrumento foi o de coletar dados
sobre o reflexo da intervengdo que os sujeitos participaram para ensinar e aprender

Matematica por meio da abordagem da resolugdo de problemas. Este instrumento foi
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composto de 13 questdes e teve como objetivo verificar os conhecimentos adquiridos
pelos sujeitos, tendo como base a discussdo do que realmente foi possivel implementar
nas regéncias de aula, durante o estagio, nos conteudos de aritmética, algebra e
geometria. O “Roteiro de avaliagdo de regéncias de aula”, citado anteriormente, foi

utilizado como apoio a essa entrevista. (APENDICE C).

4.5 O Curso sobre Resolucao de Problemas: sequéncia das a¢oes

Durante a pesquisa, foi desenvolvido um Curso sobre Resolucdo de Problemas que se
constituiu em um contexto no qual se buscou favorecer aos quatro sujeitos conhecimentos
acerca da resolugdo de problemas para o ensino-aprendizagem da Matematica.

O referido curso envolveu as seguintes atividades: (a) resolucdo de uma variedade de
problemas (Lista com 28 problemas de matematica (APENDICE D)) para se discutir as
estratégias de resolucao dos sujeitos e discutir as estratégias propostas pelo pesquisador, as
quais foram nomeadas para melhor caracteriza-las; (b) apresentacdo e discussdo da teoria
sobre o trabalho com a resolug@o de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.

Nessa lista, os problemas de numero um a sete (de aritmética e geometria) foram
retirados da Série XXIII de Krutetskii (1976), Problemas com graus variaveis de visualizagdo
nas suas solugoes, o qual contém seis testes: cinco de aritmética (V, A, Ay, M, M;) e um de
geometria, cada um contendo varios problemas de acordo com o grau de dificuldade de
resolucdo. Esta Série XXIII ¢ uma das quatro que fazem parte da categoria denominada de
Tipologia, a qual envolve os “tipos de mente matematica”, ou seja, a resolucdo de um
problema por meio viso-pictdrico, logico-verbal ou ambas.

Os outros problemas foram retirados de estudos que buscavam mostrar a forma como
os alunos os resolviam, a saber: Brito (2006) (problema 8, o qual foi acrescentado a
informagao de que os passaros tinham a mesma velocidade); Loos, Falcdo e Acioly-Régnier
(2001) (problemas 9 e 10, sendo que no problema 9 foram modificados os valores numéricos
sobre a quantidade de animais e pés para facilitar o uso de outras estratégias de resolucao);
Leblanc, Prodfit e Putt (1997) (problemas 11, 14, 15 e 16); Krulik e Rudnick (1982)
(problema 12); Kantowski (1997) (problema 13); Noddings (1990) (problema 17); Charles
(1985) (problema 18); Butts (1997) (problema 19); Musser ¢ Shaughnessy (1997) (problema
20); Schoenfeld (1997) (problemas 21, 24, 25, 26, 27 e 28); Schoenfeld (1985) (problemas 22
e 23).
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As atividades do curso foram realizadas no horario da disciplina de Pratica de Ensino
de Matematica V. Como o pesquisador era o professor que ministrava essa disciplina, o curso
foi desenvolvido quinzenalmente, ou seja, em semanas alternadas havia aula com a turma de
estudantes regulares e com os sujeitos da pesquisa, alunos dessa turma.

Desse modo, iniciaram-se as atividades do curso em marco de 2010 e sua duragdo foi
de 30 horas-aula, finalizada no primeiro semestre desse ano, totalizando oito encontros, sendo
os sete primeiros encontros de quatro horas-aula e o ultimo de duas horas-aula que ficou para
a realiza¢do da avaliagdo. Essa avaliagdo, bem como a participacdo dos sujeitos na resolucao
dos problemas e na entrega de trés listas com questdes respondidas sobre a resolugdo de
problemas no ensino de Matematica ajudaram a compor suas notas do primeiro semestre
nessas atividades.

E importante destacar que os didlogos que se estabeleceram no curso visavam sempre
a participagdo dos sujeitos, os quais eram convidados a mencionar valores numéricos ou
mesmo conceitos ¢ procedimentos matematicos para, juntos, construirem a estratégia
apresentada.

O Curso sobre Resolugdo de Problemas correspondeu a primeira etapa da intervengdo
realizada da formagao dos sujeitos. Na segunda etapa, esses estudantes elaboraram sequéncias
didaticas, envolvendo conteudos de aritmética, adlgebra e geometria, buscando implementar o
conhecimento adquirido nesse curso nas regéncias de aula, durante a disciplina de Estagio
Curricular Supervisionado II. Esse trabalho se iniciou ao final do primeiro semestre de 2010 e
se estendeu até o segundo semestre. Destaca-se que o pesquisador também era o professor
responsavel dessa disciplina, situagdo que o ajudou a finalizar o processo de coleta de dados.

Assim, o principal objetivo da intervencdo foi ndo apenas munir os sujeitos de
referencial teérico para tratar a resolucdo de problemas no ensino-aprendizagem da
Matematica, mas, sobretudo, o de favorecer um maior contato com um conhecimento que leva
em consideragdo as diversas estratégias na resolucao de problemas, visando um melhor ensino
dos contetidos de Matematica no ensino na escola basica, tendo em vista, também, o reflexo

oriundo do trabalho realizado no estagio.
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PRIMEIRO ENCONTRO (17/03): aspectos tedricos da resolucdo de problemas no

ensino-aprendizagem da Matematica e discussio das estratégias de resolucio

2 horas-aula: Nas duas primeiras horas-aula, foi realizada uma reapresentacao das tarefas que
seriam desenvolvidas no Curso sobre Resolucdo de Problemas e na regéncia de aula a ser
desenvolvido naquele ano de 2010, destacando que deveriam realizar as regéncias de aula
com um conteudo de aritmética, um de algebra e um de geometria. Depois disso, foi feita a
leitura e discussdao do texto introdutério: Perspectivas historicas da resolug¢do de problemas
no curriculo de matemdatica, de Stanic e Kilpatrick (1989).

2 horas-aula: Nas duas horas-aula seguintes, de inicio, foi explicado aos sujeitos que o foco,
a partir daquele momento, seria o de discutir as estratégias de resolugdo. Eles foram
incentivados a tentar encontrar uma estratégia que os ajudassem a resolver os problemas
propostos. Assim, nessas duas horas-aula, agrupados em duplas, os sujeitos resolveram
somente os problemas de niimero 1 a 5 (APENDICE D). No entanto, foi possivel explorar as

estratégias de resolugdo apenas do niimero 1, ficando o restante para o encontro posterior.

SEGUNDO ENCONTRO (31/03): Discussao das estratégias de resolucio

4 horas-aula: Foram discutidos e finalizados os problemas do encontro anterior. Em seguida,
os sujeitos resolveram os problemas de niimero 6 a 10 (APENDICE D). Nio foi possivel
discutir todos, porque esses estudantes gastaram muito tempo para resolvé-los. Nesse caso,

ficaram os de niimeros 8, 9 ¢ 10 para o encontro posterior.

TERCEIRO ENCONTRO (16/04): Discussio das estratégias de resolucao

4 horas-aula: Foram discutidos e finalizados os problemas anteriores, de nimeros 8, 9 e 10.
A partir disso, entregaram-se mais problemas, agora, os de nimero 11 a 19 (APENDICE D).
Destes problemas, foi possivel trabalhar apenas com os de niimero 11 e 12, ficando os de 13 a
19 para serem resolvidos em casa e trazidos no final do sexto encontro. Isso se deu pelo fato

de os sujeitos ocuparem muito tempo da aula para realizar as tarefas.
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QUARTO ENCONTRO (28/04): aspectos teoricos da resolucio de problemas no ensino-

aprendizagem da Matematica

2 horas-aula: Nestas duas horas-aula, foram realizadas a leitura e discussdao do capitulo 1,
Aprender a resolver problemas e resolver problemas para aprender, de Echeverria e Pozo
(1998), do qual se abordou a segdo: A solugdo de problemas como conteudo da educagdo
basica (p. 13-19). Durante o trabalho, os sujeitos foram solicitados a destacar as passagens ou
trechos que acharam mais importantes sobre o assunto para posterior discussdo. Em seguida, o
pesquisador fez uma apresentacdo em power-point sobre o significado do termo “problema”,
na perspectiva de varios autores, e destacou a diferenca entre os conhecidos “exercicios”.
2 horas-aula: No inicio, foi cobrado dos alunos um trabalho inicial (lista com questoes),
referente ao texto e slides discutidos nas aulas anteriores, para ser entregue em aulas
posteriores, 0 que computou como nota para a disciplina de Pratica de Ensino. Em seguida,
realizaram-se a leitura e discussdo do capitulo 2, 4 solu¢do de problemas em matemdtica, de
Echeverria (1998). Trataram-se das seguintes segoes: (a) 4 solugdo de problemas no curriculo
de matematica; (b) Sobre os diversos significados de resolver um problema; (c) Tipos de
problemas no ensino de matemadatica, (d) Ensinar a resolver problemas: uma tarefa docente
diferente. (p. 43-51 e p.63-65). Ao final da leitura e discussdo, o pesquisador apresentou, em
power-point, aspectos sobre a resolucao de problemas no ensino de Matematica. Tais aspectos
foram extraidos do texto Developing understanding in mathematics via problem solving, de
Schroeder e Lester (1989). O objetivo foi o de discutir as nogdes de ensino sobre, para e
via/através da resolugdo de problemas para favorecer o entendimento de Matematica.

E importante destacar que, neste quarto encontro e no quinto encontro, a maior parte
dos textos lidos e discutidos com os sujeitos foi retirada de capitulos (1, 2 e 5) do livro 4
solu¢do de Problemas: aprender a resolver e resolver para aprender, organizado por Pozo
(1998), pois tratavam o assunto com maior clareza, abordando-o de maneira geral, na area
especifica de Matematica e situando-o no ambito da busca de uma estratégia de resolugdo, a
qual era relacionada a outros conhecimentos importantes.

O objetivo principal de encontros para abordar a teoria foi o de tratar e discutir com os
sujeitos caracteristicas e aspectos importantes da resolucdo de problemas, a saber: (a)
diferengas entre problemas e exercicios; (b) etapas de resolug¢do de problemas; (c) a resolugdo

de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.
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QUINTO ENCONTRO (05/05): aspectos tedricos da resolucao de problemas no ensino-

aprendizagem da Matematica

2 horas-aula: Nas duas primeiras horas-aula, foram realizadas a leitura e discussdo do
capitulo 5, 4 solucdo de problemas como conteudo procedimental da educa¢do basica, de
Pozo e Angon (1998). Trataram-se das seguintes sec¢des: (a) 4 solucdo de problemas como
conteudo procedimental: técnicas e estratégias. (b) O ensino da solug¢do de problemas. (c) A
solugdo de problemas no ensino fundamental e no ensino médio. (p. 140-145, p. 158-162, p.
164-165).
2 horas-aula: Nas aulas finais desse encontro, o pesquisador fez uma apresentagdo, em
power-point, sobre as etapas de resolucdo de problemas, na perspectiva de alguns autores,
salientando o uso das estratégias. Ao final desse periodo, foram fornecidas aos sujeitos duas
listas contendo questdes referentes as ideias discutidas neste quinto encontro, o que
correspondeu a um trabalho para compor uma nota para avalia-los nas atividades do curso.
Toda essa discussao e apresentagdo sobre resolucdo de problemas foram importantes e
tiveram apoio, também, no que foi visto e discutido com os problemas resolvidos em sala de
aula até¢ aquele momento. Além disso, serviram como base para uma maior compreensao

pelos sujeitos dos proximos problemas que foram resolvidos nos dois ultimos encontros.

SEXTO ENCONTRO (07/05): Discussao das estratégias de resolucao

4 horas-aula: No inicio, foi entregue aos sujeitos o trabalho inicial que haviam feito,
contendo as corre¢des do pesquisador. Discutiram-se as davidas e os equivocos. Em seguida,
retomou-se o trabalho com os problemas deixados aos sujeitos para que fizessem em casa.
Assim, foram discutidas e analisadas as estratégias de resolu¢ao dos problemas de ntimero 13
a 19 (APENDICE D). Foram discutidos, também, os itens referentes ao estagio e horarios
para que o pesquisador pudesse assistir as regéncias de aula dos sujeitos. Ao final, foram
entregues a esses sujeitos os problemas finais da lista proposta, niimeros 20 a 28, para serem

resolvidos e trazidos para o proximo encontro.

SETIMO ENCONTRO (19/05): Discussio das estratégias de resolucio

4 horas-aula: No inicio deste encontro, foram apresentadas as corre¢des do segundo trabalho
realizado pelos sujeitos e foi feita uma discussdo sobre o que tinham respondido a respeito da

diferenca entre problema e exercicio ¢ de aspectos importantes a serem considerados no
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trabalho com a resolucao de problemas. Logo em seguida, foram discutidos como os sujeitos
tinham resolvido os problemas de numero 20 a 28 (APENDICE D). Destes, apenas o de
nimero 24 ndo foi feito neste encontro porque ao final da aula houve corte da energia na
universidade. A resolugdo ficou para que os sujeitos fizessem em casa. Com este encontro,

encerraram-se as atividades do curso.

OITAVO ENCONTRO (30/06): avaliacao

2 horas-aula: Aplicou-se uma avaliacdo individual referente ao que foi visto no Curso sobre
Resolucao de Problemas. Isso serviu para que o professor da disciplina Pratica de Ensino, que
cedeu a abertura de suas aulas aos sujeitos da pesquisa, tivesse uma nota para compor a média
desses alunos, além dos trabalhos realizados.

O Quadro 4 mostra um resumo geral das atividades desenvolvidas no Curso sobre
Resolucdo de Problemas. Como se pode observar, 10 horas-aula foram destinadas para as
atividades sobre aspectos tedricos da resolucdo de problemas, enquanto que 18 horas-aula
serviram para discutir as estratégias de resolucao dos problemas feitas pelos sujeitos, bem
como as apresentadas pelo pesquisador. Nas duas horas-aula finais, foi aplicada uma

avaliagdo individual.

Encontros Horas-aula Data Atividade desenvolvida
1° - 17/03
2 Resolugao dos problemas: discussao das estratégias
2° 4 31/03 Resolugao dos problemas: discussao das estratégias
& 4 16/04 Resolugdo dos problemas: discussdo das estratégias

6° 4 07/05 Resolugao dos problemas: discussao das estratégias
7° 4 19/05 Resolugéo dos problemas: discussao das estratégias
8° 2 30/06 Avaliacao

Quadro 4: Resumo geral das atividades desenvolvidas no curso.
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4.6 Procedimentos da pesquisa

O procedimento da presente pesquisa seguiu uma estrutura, baseada em trés etapas:

1* Etapa:

Nesta primeira etapa, os objetivos do estudo foram os de selecionar seis licenciandos

em Matematica para a pesquisa e realizar uma entrevista individual. Assim, realizaram-se

duas fases, a saber:

®
0‘0

17 fase: No final do ano de 2009, o pesquisador entrou em contato com uma turma de
17 licenciandos em Matematica que cursavam o terceiro ano desse curso ¢ recolheu
informagdes sobre em qual cidade cada licenciando pretendia realizar o estagio de
regéncia de aulas do quarto ano desse curso. O objetivo da pesquisa era selecionar
aqueles que fossem realizar o estagio na cidade da universidade do referido curso para
que o pesquisador pudesse acompanhar o trabalho a ser desenvolvido no estagio.
Assim, de acordo com esse critério, seis licenciandos foram selecionados. Caso
houvesse mais sujeitos, seria aplicada uma prova de matematica com problemas da
lista de 28 problemas (APENDICE D) do Curso sobre Resolugdo de Problemas ¢ a
selecdo se daria pelos trés licenciandos que apresentassem maior desempenho e pelos
trés que apresentassem menor desempenho. Ainda nessa fase, ¢ importante destacar
que, devido as duvidas do pesquisador quanto a traducdo correta para o portugués dos
sete primeiros problemas dessa lista, extraidas do trabalho de Krutetskii (1976),
recorreu-se a ajuda de um professor do Departamento de Matematica da IES
investigada quanto a analise e correcdo de seus enunciados para que ndo permitissem
interpretagdes erroneas pelos sujeitos quando das atividades do Curso sobre Resolucao
de Problemas.

2* fase: Ainda nesse final de ano de 2009, foram realizadas entrevistas iniciais
individuais com cada um dos seis alunos, as quais foram audio-gravadas. Tais
realizagdes foram conduzidas sob as caracteristicas da entrevista do tipo semi-dirigida.
A entrevista semi-dirigida se caracteriza pelas seguintes situagdes: (a) “o entrevistado
produz um discurso que nao ¢ linear, o que significa que o entrevistador reorienta a
entrevista em certos momentos”; (b) “nem todas as intervengdes do entrevistador estdo
previstas antecipadamente. Quando muito este prevé algumas perguntas importantes
ou alguns pontos de referéncia.” (KETELE; ROGIERS, 1993, p. 193). Nesse mesmo

periodo, antes de cada entrevista, cada aluno leu e assinou o Termo de Consentimento
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Livre ¢ Termo de Participagio (APENDICE E) para formalizar a aceitagdo na

participacao das atividades.
2% Etapa:

Nesta etapa, o objetivo foi o de desenvolver e ampliar agdes sobre um repertorio de
conhecimentos acerca da resolugdo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica
como um saber docente importante na formagao inicial em Matematica.

Em mar¢o de 2010, deu-se inicio ao Curso sobre Resolucdo de Problemas, sendo todas as
aulas filmadas e ministradas pelo pesquisador. A maquina filmadora era sempre fixada no
fundo da sala de aula a cada encontro de modo que se registrassem as imagens de todos os
envolvidos na pesquisa e suas falas para apreender com maior acuidade os significados
atribuidos as discussdes sobre a resolugdo de problemas. Tal Curso, composto de oito
encontros (30 horas-aula), encerrou-se em maio de 2010. Para analisar posteriormente os
conhecimentos adquiridos pelos sujeitos no curso e o seu reflexo no estagio de regéncia, foi
solicitado que elaborassem trés sequéncias didaticas, envolvendo um conteudo de aritmética,
um de algebra e um de geometria, situacdo que correspondeu a terceira etapa da pesquisa.

3* Etapa:

Nesta etapa final, o objetivo foi o de acompanhar e observar as a¢des dos sujeitos no
estagio, durante a tentativa de trabalho com a resolucdo de problemas por meio de regéncias
de aula. Além disso, nesta etapa, foram realizadas as entrevistas finais. As duas fases que
destacam as atividades realizadas foram as seguintes:

% 1* fase: A partir do final do més de maio de 2010, os sujeitos deram inicio a
implementacdo do que foi trabalhado e aprendido no curso. Isso foi feito no estagio
por meio de regéncias de aula elaboradas para um conteudo da area de aritmética, um
de algebra ¢ um de geometria, escolhidos e estruturados pelos licenciandos. Foi
durante esse periodo que dois sujeitos da pesquisa decidiram deixar de participar, pois,
segundo eles, tinham a intencdo de realizar o estdgio apenas no segundo semestre,
situagdo nao explicitada anteriormente ao pesquisador, o que, naquele momento,
inviabilizou manté-los na pesquisa. Assim, quatro licenciandos continuaram a
desenvolver os trabalhos. As aulas ministradas pelos quatro sujeitos da pesquisa foram
observadas pelo pesquisador e o registro das agdes foi feito por meio do “Roteiro de
avaliagdo de regéncias de aula”. Tal observagdo seguiu os pressupostos da
“observagdo participante”, segundo a qual os dados sdo coletados “[...] por meio do
contato direto do pesquisador com o fendomeno observado para [...] experienciar e

compreender a dinamica dos atos e eventos, e recolher as informagdes a partir da
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compreensao e sentido que os atores atribuem aos seus atos”. (CHIZZOTTI, 2001, p.
90). E importante destacar que em algumas aulas houve choque de horério e de local o
que impossibilitou acompanha-las em sua totalidade. Desses quatro sujeitos, dois
realizaram o cumprimento dos trés contetidos nas trés areas propostas ja no primeiro
semestre de 2010. Os outros dois sujeitos chegaram a demorar mais de dois meses
(agosto, setembro e parte de outubro) para finalizar as regéncias nesses contetidos. As
dificuldades desses estudantes foram os de encontrar professores da escola basica que
estivessem trabalhando contetidos ligados a ultima area que lhes faltavam, o de
aritmética, ¢ horarios compativeis com suas disponibilidades para tratar desses
conteudos, pois trabalhavam.

2% fase: O procedimento da pesquisa se encerrou com a realizacdo das entrevistas
finais, feitas individualmente e audio-gravadas, também com o ritmo da entrevista do
tipo semi-dirigida (KETELE; ROGIERS, 1993). Para cada um dos sujeitos, solicitou-
se que relembrassem as atividades desenvolvidas com os trés conteudos para que as
perguntas fossem claramente respondidas.

O esquema abaixo resume os procedimentos da pesquisa.
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Figura 5: Resumo do procedimento da pesquisa.

{ Intervengao }

4.7 Procedimentos de analise dos dados

As pesquisas qualitativas geralmente envolvem uma grande quantidade de dados.
Nesse caso, para organiza-los e para que se possa compreendé-los, ¢ necessario identificar
dimensodes, categorias, tendéncias, padrdes e relagdes, buscando esclarecer seus significados
(ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNADJER, 2002). E preciso “[...] organizar e sumariar
os dados de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacao”. (GIL, 1999, p. 168).

Assim, para analisar os dados obtidos com os quatro sujeitos, foram estabelecidos
quatro eixos de analise para o presente estudo: (1) Os conhecimentos iniciais sobre resolugcdo

de problemas; (2) O Curso sobre Resolu¢do de Problemas; (3) O trabalho realizado no
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estagio de regéncia; (4) O conhecimento (re)constituido sobre a resolugdo de problemas no

ensino de Matematica.

Desse modo, para os eixos um e quatro, foram elaboradas categorias de analise, cujos
titulos foram definidos apos a classificacdo e delimitacdo dos dados coletados, segundo
caracteristicas comuns. Além disso, foram formuladas seguindo os principios colocados por
Selltiz et al. (1967, p. 441 apud GIL, 1999, p. 169): “(a) o conjunto de categorias deve ser
derivado de um tnico principio de classificacdo; (b) o conjunto de categorias deve ser
exaustivo; (c) as categorias do conjunto devem ser mutuamente exclusivas.”

Assim, para o primeiro eixo, procuramos analisar os dados referentes as seguintes
categorias, as quais foram dispostas em Quadros:

O ensino-aprendizagem ocorrido na escola bdsica — nesta categoria, descreve-se o
relato do sujeito sobre como era, na sua visao, o ensino ¢ aprendizagem da Matematica
enquanto era aluno da Educagao Basica.

A formagdo proporcionada pelo curso de Licenciatura em Matemdtica — nesta

categoria, descreve-se o relato do sujeito sobre as contribui¢des do curso de

Licenciatura em Matematica que frequentava para sua formagdo profissional,

destacando-se a sua formagdo em resolugdo de problemas.

O entendimento do que seria um problema — nesta categoria, investigou-se se o sujeito
tinha conhecimento acerca do que seria um problema e se fazia disting@o entre este e
exercicios.

¢ Condi¢oes para ensinar Matemdtica por meio da resolu¢do de problemas — nesta
categoria, apresentam-se as condi¢des dos sujeitos para ensinar Matematica utilizando
aresolucdo de problemas.

No segundo eixo de analise, buscamos descrever o Curso sobre Resolugdo de
Problemas, analisando a participagdo dos sujeitos e seus avangos no trabalho com as
estratégias de resolucdo e na discussdo da literatura pertinente.

No terceiro eixo, buscamos analisar o trabalho com a resolugdo de problemas na
abordagem dos conteudos de aritmética, algebra e geometria, durante as regéncias de aula na
escola basica. Assim, a analise se pautou em apresentar de cada sujeito um Quadro resumo
sobre os “aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito”. Em seguida,
apresentaram-se Quadros que destacam as dificuldades dos sujeitos sobre aqueles aspectos,
referentes a resolucao de problemas.

Por fim, no quarto eixo, o objetivo principal foi o de procurar analisar o conhecimento

adquirido pelos sujeitos ap6s o Curso sobre Resolucao de Problemas e as regéncias de aula
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(Intervengdo). Assim, analisamos as seguintes categorias, as quais foram dispostas em

Quadros:

s Sobre o que é um problema e o que é um exercicio — nesta categoria, procuramos

evidenciar quais conhecimentos foram adquiridos pelo sujeito sobre problema e sobre

exercicio, ressaltando a diferenciagdo existente entre ambos.

s Sobre como conduzir o ensino por meio da resolu¢do de problemas — para esta
categoria, buscamos destacar qual o conhecimento adquirido pelo sujeito no que diz
respeito ao modo como poderiam ser trabalhados os tdpicos de Matematica, utilizando
aresolucdo de problemas.

s Como avalia as suas condigdes, hoje, para ensinar Matemdatica por meio da resolugdo
de problemas — nesta categoria, procuramos descrever as condi¢des que o sujeito
relatou ter para ministrar aulas de Matemadtica, envolvendo conhecimentos sobre
resolucao de problemas, apds todo o processo de intervengao.

% Tipo de ensino que o sujeito realizaria na escola bdsica — nesta categoria, buscamos
destacar a maneira como o sujeito realizaria o trabalho com um topico de Matematica
na escola basica, levando-se em consideragdo a resolugdo de problemas.

Um tltimo item analisado foi a avaliagdo que os sujeitos fizeram da intervengao que
participaram. Tal avaliacdo foi referente ao trabalho com os problemas matematicos, ao
contato com a literatura e a implementacao das ideias nas regéncias de aula na escola publica.

O esquema da Figura 6 resume os procedimentos adotados para a analise de dados.
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Figura 6: Resumo do procedimento de analise dos dados da pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados da presente pesquisa foram constituidos da participacdo dos sujeitos no
Curso sobre Resolugdo de Problemas e da atuagdo que apresentaram nas regé€ncias de aula
ministradas na escola basica. Assim, baseado nos objetivos da pesquisa, os dados obtidos
foram analisados por meio de quatro eixos de analise: (1) Os conhecimentos iniciais sobre
resolu¢do de problemas; (2) O Curso sobre Resolu¢do de Problemas; (3) O trabalho
realizado no estagio de regéncia; (4) O conhecimento (re)constituido sobre a resolugdo de

problemas no ensino de Matematica.

5.1 Os conhecimentos iniciais sobre resolucio de problemas

Para analisar os dados que se originaram da aplicacdo da entrevista inicial sobre os
conhecimentos dos sujeitos acerca da resolugdo de problemas, foram elaboradas as seguintes
categorias: O ensino-aprendizagem ocorrido na escola basica; A formagdo proporcionada
pelo curso de Licenciatura em Matematica; O entendimento do que seria um problema;
Condi¢oes para ensinar Matemdatica por meio da resolugdo de problemas.

Com relagdo ao ensino-aprendizagem ocorrido na escola basica, o Quadro 5 mostra os

relatos dos sujeitos.

Sujeito O ensino-aprendizagem ocorrido na escola basica

Eu estudei até oitava série em escola publica. Geralmente vocé via a matéria e eram problemas de
aplicagao, alguns exercicios. Eram dadas as formulas e vocé resolvia. Tinha aquela questédo de meio certo
e tal. Mas quando eu fui estudar em escola particular, eles passavam a matéria e depois tinham os
S1 exercicios da apostila para fazer. Eles faziam alguns com a gente na lousa e os outros eles deixavam para
a gente fazer. Eu acho que era fixagdo do contetdo. Para ver se eu absorvi o contetdo. Dois de meus
professores eles s6 corrigiam a questdo se vocé chegou no resultado correto, se vocé ndo chegou no
resultado correto eles n&o voltavam corrigindo a questéo.

Eu ndo lembro muito bem, mas eu acho que era mais mecéanico. A professora passava um exercicio e
resolva. Dai o resto eram muito parecidos os outros exercicios, ndo instigava o aluno muito a pensar. O
ensino de quinta a oitava era mais mecanico mesmo, so6 resolver conta, essas coisas. Eu acho que no
s2 ensino médio comegou a dar mais importancia. Eu lembro que tinham questées do ENEM. Cobravam
aplicagéo, raciocinio... vocé precisava pensar para resolver os problemas, ndo estava direto. Assim, ele
considerava se eu entendi. Via a minha compreens&do do problema. Ndo s6 a resposta. Eu lembro que
minha professora avaliava assim, o desenvolvimento do problema. Ndo olhava sé a resposta ndo. E era
escola publica, tive sé uma professora no ensino médio.

Ent&do no ensino basico eu néo tive resolugdo de problemas. Eu acho que tudo era muito simples. O que
tinha era so substituir, um ensino muito técnico. Eu lembro que na oitava série a gente chegou a fazer mais
S3 de 200 equagdes de segundo grau, mas ndo fez nenhum problema, a gente fez somente exercicio, bem
técnico. Eu decorava. De forma geral, eles avaliavam mais os exercicios. Por mais que falasse que ndo. O
resultado. Tem professor que s6 corrigia a conta se o resultado estivesse certo. Sendo ele ja dava errado.
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Geralmente eram mais exercicios mesmo do que problemas. Era mais contelddo, exercicios, técnicas,
resolve e acabou. Via s6 a resposta, porque geralmente se olha o resultado final e na hora de corrigir dava
S4 errado porque chegou na resposta que ndo é, mas ndo olha para o desenvolvimento. Nao perguntavam,
ndo chamavam na mesa para perguntar o porqué daquilo. Simplesmente se a resposta estava certa ou
n&o. Dava certo ou errado.

Quadro 5: Relato dos sujeitos sobre o ensino-aprendizagem ocorrido na escola basica.

De acordo com os relatos dos sujeitos apontados no Quadro 5, o ensino ¢ a
aprendizagem ocorridos na escola basica eram voltados para o trabalho com exercicios onde o
sujeito aplicava as formulas, sendo avaliado se 0 mesmo chegou a resposta correta, ou seja, a
abordagem de exercicios em sala de aula acabava servindo para que os alunos automatizassem
técnicas e habilidades matematicas (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Esse trabalho, atualmente, ainda se constitui como a cultura escolar do ensino basico
de muitas instituicdes publicas e, nitidamente arbitrario, da maioria das escolas particulares.
Essa cultura vigora por conta, entre outros fatores, da realidade de trabalho do professor que
se encontra imerso a uma quantidade grande de horas-aula a ser ministrada na escola, o que
dificulta a sua iniciativa de busca por novas formas de abordagem como, por exemplo, a
resolucao de problemas, para ensinar e aprender Matematica.

Desse modo, a pratica do professor acaba por se configurar basicamente em defini¢des
seguidas de exercicios de aplicagdo, o que pouco tem contribuido para que os alunos possam
desenvolver capacidades de pensamento importantes para estabelecer relagdes matematicas e,
assim, ampliar suas compreensoes.

Devido a essa situacdo, destaca-se que muitos professores alegam a falta de tempo
como mecanismo para justificar a auséncia do trabalho com processos de resolugdo de
problemas. Assim, isso os leva a alicercar todo o processo de ensino e aprendizagem nos
livros didaticos que, muitas vezes, ndo concebem a resolugdo de problemas como um eixo
medular do ensino da Matematica escolar.

Em consequéncia dessa cultura escolar, esse tipo de trabalho pode influenciar alunos
da escola basica que ingressam em cursos de formacgdo de professores que ensinam
Matematica a entenderem que para ser professor se deve exercer um ensino focado no
conhecimento de formulas e regras matematicas pelos alunos. De modo geral, essa situacao
pode levar o licenciando a acreditar que ser professor basta saber o contetido, o que se
constitui no que Gauthier et al. (1998) denominaram de “cegueira conceitual”, ou seja, um
oficio sem saberes pedagogicos.

Atividades voltadas para o trabalho envolvendo a resolucdo de problemas parecem ter

ocorrido somente com S2 quando cursava o Ensino Médio, uma vez que mencionou alguns
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aspectos importantes, relacionados ao ato de pensar, raciocinar e de compreender, os quais
podem ser entendidos, conforme apontaram Schroeder e Lester (1989), como a tentativa de
relacionar ideias matematicas.

O Quadro 6 mostra as respostas dos sujeitos sobre a formacdo proporcionada pelo

curso de Licenciatura em Matematica para se trabalhar com a resolugdo de problemas.

Sujeito A formacao proporcionada pelo curso de Licenciatura em Matematica

Bom, a gente vé, nos varios textos, a respeito disso, mas eu achei que alguns dos textos que nds vimos,
muito romanticos. Entdo, € muito bonito ler tudo aquilo e tal, mas nédo sei se tudo que nos é ensinado da
S1 para ser aplicado. Depois que eu comecei o estagio [de observagéo] eu percebi mais isso. Acho que
depende do contexto em que vocé esta inserido. Alguns textos ajudam? Ajudam sim, mas ndo sdo todos
que da para a gente realmente aplicar do jeito que eles propde. Fazer tudo do jeito que eles nos indicam.

Lembro que em didatica (2009) a gente tratou. Em Pratica de Ensino do ano anterior (2008) teve até
seminario sobre esse tema: resolugdo de problemas. A Pratica de Ensino deste ano (2009) a professora
S2 fala da importancia, mas ndo trabalhamos nenhum texto especifico. Foi mais no ano anterior (2008)
mesmo que a gente trabalhou especificamente resolugdo de problemas. Na verdade eu ja aprendi, mas
ndo lembro. Acho que foi falado o que era resolugédo de problemas.

Os matematicos, por exemplo, eles mostram como faz a demonstragdo e a gente faz e se vira e pede na
prova e se vira também. Entdo ndo explora tanto. Entdo, quem explora sdo os educadores matematicos.
[...] a gente “falou” sobre a importancia de se fazer, como se faz, mas a gente ndo fez. Uma coisa que vi

S3 . T ) X
muito. O que eu enxergo de negativo é que veio alguns professores e falaram um monte de resolugéo de
problemas e a gente ndo fez nenhum. Se fez, por exemplo, foi um dia, dois exerciciozinhos para gente ver
como isso era de verdade. D& de uma forma mais tedrica.

s4 Eu até ja tinha feito essa disciplina antes como optativa. Fora isso, as outras [disciplinas] acho que néo

contemplam, diretamente e especificamente ndo. Pode ser que auxiliem, mas diretamente ndo.

Quadro 6: Relato dos sujeitos sobre a formagao proporcionada pelo curso de Licenciatura em
Matematica.

De acordo com o Quadro 6, pode-se apontar que todos os sujeitos tiveram contato, em
alguma disciplina do curso de Matematica, com a tematica da resolu¢do de problemas. Porém,
esse contato parece ter ficado apenas ao nivel de se discutir a importancia de se trabalha-la no
ensino da Matematica, conforme relataram S2 e S3.

Nos relatos dos sujeitos S1 e S3, percebe-se a existéncia de uma visdo dicotdmica
entre teoria e pratica. Talvez isso possa ter influenciado a compreensdo da abordagem da
resolugdo de problemas no ensino, levando-os a acreditar que se tratava de um conjunto
independente de ideias, dissociado da pratica (LOPES, 2009).

Essa visdo ¢ frequente em muitos cursos de formacao inicial os quais t€ém se baseado
nos principios do modelo da “racionalidade técnica”, levando os futuros professores a terem
uma compreensao de que a sua formacdo, primeiro, € teodrico-técnica para que,

posteriormente, aplique esse conhecimento em situagdes praticas de sala de aula

(FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998).
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Desse modo, discutir apenas a importancia da resolugdo de problemas, orientando-a
pelo modelo da “racionalidade técnica” pode levar os futuros professores a terem um
entendimento, equivocado, de resolucdo de problemas como capacidade (STANIC;
KILPATRICK, 1990). Nesse caso, exerceriam um ensino de Matematica onde primeiro se
trabalhariam os conceitos para somente depois serem aplicados na resolu¢ao de problemas, o
que se caracterizaria como ensinar para resolucao de problemas (SCHROEDER; LESTER,
1989).

Se nos cursos de formagao de professores o licenciando em Matematica for levado a
discutir apenas a importancia de abordagens de ensino como a resolugdo de problemas, entdo
isso pode acabar o direcionando a adquirir uma visdo funcionalista e mecanica da profissao
professor IMBERNON, 2001).

Assim, ¢ importante garantir a articulacdo entre teoria e pratica, levando os futuros
professores de Matematica a se apropriarem de instrumentos teéricos e metodologicos que
lhes auxiliem a refletir e compreender ndo apenas a pratica pedagdgica, mas também a escola
no todo (PIMENTA; LIMA, 2004).

Diante dessa formacao recebida no curso de Licenciatura em Matematica sobre a
resolugdo de problemas, o Quadro 7 mostra as respostas dos sujeitos sobre o entendimento

que apresentaram sobre o que seria um problema.

Sujeito O entendimento do que seria um problema

Eu acho que quando a resolugcdo ndo é muito imediata. Acho que problema requer um pouco mais de
S1 raciocinio, certa linha de raciocinio que é preciso para armar uma estratégia para resolver o problema.
Resolver a situagdo e chegar numa resposta correta.

Problema vocé busca alguma coisa, vocé busca solucionar o problema. Tem que pensar, montar
estratégia, ter os objetivos, pesquisar, essas coisas. Um exercicio & assim, vocé esta treinando aquilo que
S2 vocé ja aprendeu. Vocé esta seguindo um modelo. Alguns exercicios te ajudam nos problemas, porque
resolvendo problemas vocé vai ter uma conta, aquela conta vocé vai aplicar o exercicio. Vocé vai resolver
a conta e seria o exercicio, parecido com o que vocé ja fez.

Se vocé vai explorar determinado conceito ou conteido matematico dentro de algum contexto, vocé esta
S3 fazendo um problema. Se a crianga é capaz de pegar um problema que ela tem do cotidiano e usar um
conceito matematico, ela esta resolvendo um problema matematico.

Problema é algo que ndo é imediato. Que faz com que o aluno pense e interprete alguma coisa. Agora eu
S4 entendo que ja o exercicio é direto, porque no enunciado tem calcule, efetue, meramente técnico, exige
algoritmo. Problema é algo mais do que exercicio.

Quadro 7: Relato dos sujeitos sobre o entendimento do que seria um problema.

De acordo com o Quadro 7, os sujeitos S1, S2 e S4 apresentaram uma ideia coerente
sobre o significado do que seria um problema, ou seja, que nao ¢ algo imediato, que tem que
pensar, o que vai ao encontro com a ideia de Echeverria (1998) quando mencionou que se

trata da superacao de um obstaculo para encontrar a resposta.
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O sujeito S3 evidenciou uma ideia de que a resolu¢do de problemas seria a aplicacao
do conhecimento matematico. Isso estaria relacionado ao tema resoluc¢ao de problemas
como capacidade, apontado por Stanic e Kilpatrick (1990), onde, primeiro, o aluno deve
aprender conceitos basicos de Matematica para somente depois utiliza-los na resolugdo de
problemas.

E importante destacar que os sujeitos S2 e S4 fizeram uma diferenciagdo entre os
problemas e os exercicios, evidenciando que nestes a pessoa utiliza mecanismos que a leva de
forma imediata a uma solu¢io (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Apesar de trés sujeitos apresentarem ideias coerentes sobre o significado de problema,
0 Quadro 8 evidencia a falta de conhecimentos acerca do modo como pode ser trabalhado no

ensino de Matematica.

Sujeito Condicoes para ensinar matematica por meio da resolugao de problemas

Eu acho que néo estou preparada. Eu ndo sei a fundo do que se trata a resolugédo de problemas. Eu acho
que eu teria que ver o que realmente isso significa. Teria que estudar isso para ver o que isso propde e o
S1 que é. Eu acho assim, passar o conteudo, ensinar de varias maneiras diferentes, esse tipo de coisa,
buscar um jeito que os alunos consigam compreender melhor determinado conteddo. E depois sim a
aplicagéo de problemas e de exercicios também.

Acho que eu ndo estou preparada. Nado estou preparada para dar aula, ainda. Entédo, assim, sinceramente
eu ndo sei, porque eu comecei a fazer estagio este ano [2009 — de observacao] e eu vi que os alunos tém
muita dificuldade em resolver problemas, eles ndo entendem, entdo eu ndo sei. Bom, acho que a gente
S2 tem que saber o cotidiano do aluno, ndo pode ser alguma coisa tdo fora do cotidiano dele. Mas tem
algumas matérias que... ndo mecanicas, mas tem que ser tradicional também. Por exemplo, ensinar
nimeros complexos eu ndo vejo como aplicar no cotidiano, entendeu? Tem que ser ensino tradicional
mesmo. Passar o contetido.

Ainda ndo. Falta bastante. Tenho dificuldade de explicar, explorar um problema, por conta de explicar
direito em resolver um problema. Quando é que vocé tem um problema? Bom, agora eu tenho um
problema da minha vida, do meu cotidiano, agora eu quero falar isso matematicamente. Primeiro assim, eu
33 tenho determinado contetido para eu ensinar [...], entdo, primeiro eu definiria o que é. E claro, com um
conceito. Eu tentaria pegar bastante nisso, tentava fazer discusséo e tal. Depois que eu defini, eu queria
que eles fizessem relacdes, por exemplo, que Sistemas Lineares tem como ver geometricamente. Depois
que eu fiz tudo isso com a criangada, que vai demorar, eu acho importante comegar a resolugdo de
problemas.

Eu acho que... ndo vou dizer que 100% e ndo vou dizer 50%, mas uns 70% de capacidade minha de
utilizar resolugdo de problemas. Sao estratégias, quando cria estratégias de diferentes maneiras, porque
S4 cada um vai ter uma interpretacdo, cada um vai resolver de um jeito, acho que seria isso. Entéo ta, vamos
reduzir os 70% que eu falei para 60%. [...] acho que seria o professor também indo na lousa, explicando a
matéria, passando problemas para o trabalho em grupo ou individualmente mesmo.

Quadro 8: Condigdes para ensinar matematica por meio da resolugdo de problemas.

De acordo com o Quadro 8, verifica-se que todos os sujeitos evidenciaram a falta de
condigdes de se ensinar Matematica por meio da resolugdo de problemas. Porém, identificam-
se nos seus relatos alguns aspectos importantes dessa abordagem no ensino como os de levar
os estudantes a compreenderem os problemas (CHI; GLASER, 1992; MAYER, 1992),
mencionado por S1 e S2, e estabelecerem relacées matematicas (por meio de diferentes

estratégias) (SCHROEDER; LESTER, 1989), destacadas por S3 e S4.
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A cultura escolar atual do ensino basico, apontada anteriormente, ¢ um grande fator
que tem contribuido para que, no ensino, seja negligenciada a aprendizagem da Matematica
pelos alunos no que diz respeito a favorecer a compreensao e interpretagdo dos problemas
matematicos ¢ o entendimento das relagdes matematicas.

Essa cultura se manifestou nos relatos dos sujeitos S1 e S3, bem como nos do sujeito
S2, ao evidenciarem que o ensino de um tépico de Matematica se inicia pelo contetido e/ou
definicdes para somente depois tratar de problemas com fins de se aplicar o que foi aprendido,
pratica muito criticada pelas pesquisas. Esse tipo de situagdo corresponde a abordagem de
ensinar para resolucio de problemas, apontado por Schroeder ¢ Lester (1989), onde o
objetivo é que o conhecimento aprendido de Matematica seja transferido a resolugdo de
problemas.

Uma vez que o ensino-aprendizagem ocorrido na escola basica (Quadro 5) se deu, em
sua maioria, pela abordagem de exercicios, conforme apontado anteriormente, percebe-se que
as experiéncias na escola levaram esses sujeitos a acreditarem que ensinar estaria relacionado
a passar ou mesmo transmitir um saber (ROLDAO, 2007). Ao contrario disso, para o trabalho
com a resolugdo de problemas, ¢ preciso organizar agdes que levem o outro a aprender
(ROLDAO, 2007).

Contudo, o fato de se ter identificado o entendimento dos sujeitos pela abordagem da
resolugdo de problemas baseada na ideia de ensinar para resolucio de problemas nido
corresponde a algo totalmente negativo na formagdo. Esse tipo de ensino e o ensinar sobre
resolucao de problemas devem ser articulados ao ensinar via resolucao de problemas que
visa a abordagem inicial de um contetido matematico por meio de um problema.

Nesse caso, o que se deve evitar na formagdo inicial do professor de Matematica ¢
leva-lo a acreditar e enraizar a ideia de que primeiro ensinamos contetudos, apresentando suas
definicdes e regras, para depois inserir o trabalho com problemas. De forma geral, ¢ preciso

evitar uma formacao baseada no modelo da “racionalidade técnica”.

5.2 O Curso sobre Resolu¢iao de Problemas

Apresenta-se, nesta se¢do, a descrigdo sobre o curso proposto a formagdo dos quatro
futuros professores de Matematica, sujeitos da pesquisa, a respeito da resolugdo de problemas
como um caminho para se ensinar e aprender Matematica. Basicamente, trabalharam-se 30
horas (sete encontros e um encontro para avaliagdo) onde uma gama de problemas

matematicos foi resolvida e textos da literatura sobre o assunto foram abordados.
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A seguir, apresenta-se a descricdo do que foi feito e discutido no Curso sobre

Resolugdo de Problemas, evidenciando a participagao dos sujeitos.

PRIMEIRO ENCONTRO (17/03): aspectos teoricos da resolucdo de problemas no

ensino-aprendizagem da Matematica e discussio das estratégias de resolucio

O inicio dos trabalhos foi marcado com a apresentacdo das atividades que seriam
desenvolvidas ao longo da intervencdo que envolvia a formagdo em resolu¢dao de problemas:
(a) um curso envolvendo o trabalho com a resolucdo de uma gama de problemas de
Matematica para discutir as estratégias de resolug@o e envolvendo a discussao teorica sobre o
assunto; (b) a implementacdo das ideias aprendidas nesse curso nas regéncias de aula na
escola publica basica por meio da elaboragdo de trés planos de aula, um de aritmética, um de
algebra e um de geometria; (c) e a participacdo em entrevistas finais.

A introdugdo efetiva ao curso elaborado se deu pela leitura e discussdao do texto de
Stanic e Kilpatrick (1989), Perspectivas historicas da resolucdo de problemas no curriculo de
matematica. Tal texto ajudou a evidenciar como a resolugdo de problemas era tratada dentro
do curriculo de Matematica, sendo possivel visualizar essa situagdo por meio de trés temas:
resolugdo de problemas como contexto, resolu¢do de problemas como capacidade e resolucao
de problemas como arte.

De modo geral, como foi nossa primeira abordagem aos estudos pretendidos, os
sujeitos se mostram reticentes € sem muitas perguntas.

No inicio das duas aulas finais deste primeiro encontro, foi explicado aos sujeitos que
a partir daquele momento eles iriam resolver problemas e que as estratégias de resolugdo
seriam o foco dessa tarefa. Foi destacado que, em duplas, deveriam tentar resolver tais
problemas pelos proprios meios e conhecimentos que possuiam. Assim, foram apresentados,
ao0s poucos, problemas da lista de 28 problemas de matematica (APENDICE D).

Durante o tempo em que ficaram debrucados na resolucdo dos problemas, percebeu-se
que os sujeitos de cada dupla trocavam ideias. O pesquisador entregou folhas de almago para
que pudessem registrar suas resolugdes, sendo que foi cobrado o registro individual para que
tivessem o material para estudo posterior.

Depois que todas as duplas disseram ter terminado os cinco primeiro problemas,
iniciou-se a discussdo da resolucdo do problema numero 1: Alguns trabalhadores foram
contratados para reparos e eles tinham que fazer o trabalho em um determinado numero de

dias. Se houvesse trés homens a menos, o prazo teria se estendido em seis dias. Se houvesse
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dois homens a mais, terminariam o trabalho dois dias antes do prazo. Quantos trabalhadores
foram contratados?
Nenhum sujeito conseguiu resolvé-lo. A resolug@o que segue abaixo foi feita, na lousa,

pelo pesquisador, mas instigando a participagdo dos sujeitos.

x —dias y X
y — trabalhadores y—3 x+6
y+2 x-—2

y —-—— X y —— x
T(y—3)——(x+6)l i(y+2)——(x—2)T
yx =y —3)(x+6) yx =y +2)(x—2)

=3)x+6)=+2)(x—2)
yx+6y—3x—18=yx -2y +2x—4

8y =5x + 14
yx =(y—3)(x+6) 8y =52y—-6)+14
yx =yx + 6y — 3x — 18 8y =10y — 30 + 14
3x =6y —18 -2y =—16
x=2y—6 y =28

R: Foram contratados 8 trabalhadores.
Estratégia Estabelecer uma equacao

E importante destacar que quando se obteve 8y = 5x + 14, mesmo assim eles nio

sabiam como dar continuidade, conforme disse o sujeito S3: até ai foi.
Depois de ter encontrado o valor y = 8, o pesquisador disse aos sujeitos que deveriam
verificar no inicio da resolu¢do o que tinha sido denominado de y, buscando enfatizar a

necessidade da resposta. No caso, era o nimero de trabalhadores. Desse modo, questionou:

Pesquisador: Falta alguma coisa para finalizar a resolugao?
S1: A resposta.

Em seguida, o pesquisador salientou que a resolucdo realizada para resolver o
problema se constituia em uma estratégia. Perguntou sobre um possivel nome que os sujeitos

poderiam dar para a estratégia utilizada. Como pode ser observado, isso causou duvidas.
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Pesquisador: Que nome nds poderiamos dar para essa estratégia utilizada?
S3: Estratégia?

S4: Estratégia, onde? ((risos))

S1: Nao sei, tem que ter nome?

Assim, o pesquisador destacou que iriamos nomear as estratégias pela forma/caminho
que buscamos para resolver um problema. A resolugdo feita em lousa foi denominada de
“estabelecer uma equacdo”.

Desse modo, o pesquisador esclareceu que, nos problemas que seriam abordados, a
necessidade de se nomear a estratégia se justificava pelos seguintes aspectos: (1) ao nomear
uma estratégia utilizada, os alunos teriam a oportunidade de aumentar suas compreensdes
acerca da relagdo que pode ser realizada entre conceitos e procedimentos matematicos
(SCHROEDER; LESTER, 1989); (2) essa compreensio os ajudaria a entender que ndo ha um
unico caminho de resolugdo (CHARLES, 1985); (3) os alunos poderiam reconhecer ¢ utilizar
as estratégias discutidas em sala de aula em diversos problemas a serem abordados no ensino
de Matematica (KRULIK; RUDNICK, 1982; KILPATRICK, SWAFFORD; FINDELL,
2001).

E importante destacar que em todos os problemas abordados no curso, o nome das
estratégias mais usuais foram colocados na lousa, conforme aparece na resolugao do problema
1, destacada anteriormente.

Em seguida, o pesquisador destacou outra forma que poderia ser feita para resolver o
problema a partir da equagdo 8y = 5x + 14, a qual os sujeitos ndo sabiam como dar
continuidade. Assim, isolou o y, obtendo uma func¢ao. Propds a montagem de uma tabela com
duas colunas, sendo uma representando o nimero de dias ¢ a outra o numero de trabalhadores,
ou seja, representando X e y, respectivamente.

Para iniciar a atribui¢do de valores, o pesquisador perguntou qual nimero poderia ser
colocado na coluna dos dias. Como ninguém soube dizer, o pesquisador respondeu: nimero
trés. Justificou essa escolha relembrando as condigdes “x — 2” e “x + 6”, pois para “x —2” a
quantidade ndo poderia zerar, evidenciando que o menor valor seria trés. A resolucdo final

ficou da seguinte forma:



102

8y = 5x + 14 T y —— X
y=3) —— (x+6)
5x N 14
y=—%+4 8 —— 10
8 ' 8
T(S— 3) —— (10+6)l
dias trabalhadores T8 - 10l 810 = 5.16
3 29/ 5 —— 16 80 = 80
4 34-/8
5 39/ l y —- x
(y+2) ——(x—Z)T
- s 8 10
49 -
7 /s l(8+2) —— (10—2)T
8 54
/g l 8 —— 10T 8.10 = 10.8
9 59/g 10-- 8 80 = 80
10 64/0 =8

Para finalizar, o pesquisador utilizou as propor¢des para validar os valores obtidos e
em seguida denominou a estratégia de utilizar uma “equagdo ¢ montar uma tabela”.

O problema 2 tinha o seguinte enunciado: Dezesseis mudas de drvores foram
plantadas em fileira, a 5 m de distancia entre si. Um pogo estava situado juntamente com a
ultima arvore. Um balde de dagua é necessario para regar duas darvores. Partindo do pogo,
qual é a distancia a ser percorrida para regar todas as arvores, usando apenas um balde?

Nenhum dos sujeitos quis ir até a lousa colocar o que tinha feito. No entanto,
buscaram resolver pelo contetido de Progressao Aritmética (P. A.), como destacou o sujeito
S1: primeiro, eu fui contando. Al so ia dar cinco metros com o primeiro balde, porque ia
regar a primeira e a segunda e dai iria voltar, dez metros. Exclui o cinco e a partir do d,
(distdncia para regar a terceira e quarta drvores) a gente contou como uma P. A., entdo o
nosso exercicio ¢ 5 mais a soma de uma P. A.

Nesse caso, o pesquisador propds que fosse seguida essa ideia da contagem do sujeito
S1 para ser colocada na lousa. Primeiro, realizou-se uma representacao do problema, situando
0 pog¢o na primeira arvore, pois a contagem da distancia se iniciava a partir do pogo. A partir
dessa representacdo, foram registradas as distancias percorridas (ida e volta) para regar duas

arvores de cada vez. A resolugdo ficou assim:



103

( Sm | 5m | S5m Sm | 5S5m , 5m | 5Sm | 5m |, 5m |
1 2 3 5 6 7 8 16
pogo
ida wvolta arvores

di=5 4+ 5 = 10 (1e2)

d, =15 + 15 = 30 (3e4)

d; =25 + 25 50 (5e6)

d,=35 +35 = 70 (7e8)

ds =45 + 45 = 90 (9e10)

d¢ =55 +55 = 110 (11e12)

d;, =65 + 65 = 130 (13e14)

dg =75 = 75 (15e16)

Total = 565
R: A distancia a ser percorrida ¢ de 565 metros.

Como pode ser observado na resolucao acima, o pesquisador ndo adicionou o valor da

volta quando foi regada a ultima arvore. Isso porque para o pesquisador a pergunta do

problema permitia entender que era necessario regar todas as arvores, o que finalizava a

tarefa. Alguns sujeitos tiveram duvidas.

S3: Ele ndo volta se ele ndo quiser. Isso ndo esta escrito.
S4: Ele tem que molhar todas as arvores. Mas se ele quiser voltar para o

pogo?

S2: Ele precisa regar. Ele ndo precisa voltar.

S1: A gente ndo contou, mas é porque a gente fez ao contrario. S6 contou
cinco, o da volta.

De modo geral, os sujeitos que discordaram da resposta final acharam que a questao

levantada de que ndo se podia voltar ao pogo deveria constar no enunciado do problema. Por

fim, o pesquisador destacou que precisava ser colocada a resposta. Além disso, perguntou se

tinham nomeado a estratégia, mas ninguém o fez. Assim, escreveu na lousa que a estratégia

era de “montar um diagrama e uma lista organizada”.

Em seguida, foi deixado na lousa apenas as distancias d;, d, e d; para mostrar o uso do

contetdo de Progressdo Aritmética (P. A.), pois foi o que os sujeitos buscaram como forma de

resolugdo. Foram destacadas a razdo da P. A., o primeiro termo ¢ a necessidade de encontrar o

ultimo termo, o dg, pela expressdao do termo geral. Depois disso, foi calculada a soma dos

termos da P. A. Porém, o pesquisador destacou que era necessario subtrair metade do valor de
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dg, ou seja, retirar a volta ao pogo, apenas do resultado da soma total das distancias. A

resolucdo final ficou assim:

razao = 20m
a1 == d1 == 10
an == d8 - 7

dg=d;+(n—1).q
dg =10+ (8 —1).20
dg =10+ 7.20

dg = 150 (ida e volta)

d, +dg).
52(1 g).M

8 2
(10 +150).8

8~ 2
1608

)

Sg = 640

640 — 75 = 565

R: A distancia a ser percorrida € de 565 metros.

Posteriormente, o sujeito S3 disse: se eu fizesse so de jeito eu ndo ia enxergar que era

565. Eu so enxerguei porque vocé fez daquele jeito. Por fim, o pesquisador destacou que a

estratégia era de “estabelecer uma equagao”.

SEGUNDO ENCONTRO (31/03): Discussao das estratégias de resolucao

Neste encontro, deu-se continuidade as atividades as quais estavam voltadas para a

resolugdo de problemas. Assim, o problema 3 era o seguinte: Depois que um pedestre viajou 1

km e meio do seu percurso, ele ainda tinha % de todo o percurso e mais 1 km para viajar.

Qual é a distancia de todo o percurso?

Todos os sujeitos conseguiram resolvé-lo e indicaram que o fizeram apenas pela forma

algébrica. A isso, o pesquisador acrescentou um diagrama, conforme segue abaixo.

LSKm %/

X = percurso

— 154241
X =1, 3

_25+x
x =2, 3

X_25
X 3— ,
2x

1 km

253
=

75
=5
x = 3,75

R: A distancia de todo o percurso é de 3,75 km.
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Foi destacada a necessidade de colocar a resposta e foi dado nome a estratégia
utilizada: “uso de diagrama e equagdo”. Logo em seguida, foi perguntado o que eles estavam

percebendo de novidade nos problemas que estavamos discutindo.

S3: Ah, as estratégias que nds estamos falando.
Pesquisador: Isso, as estratégias!

O problema 4 era o seguinte: Em um tridngulo isosceles, uma das medianas divide seu
perimetro em duas partes: 12 cm e 9 cm. Determine os lados do tridngulo.

Verificou-se que todos os sujeitos conseguiram resolver e pela mesma estratégia,
encontrando duas respostas, conforme apresentado por S4: chegamos em duas respostas. A
resolugdo feita pelo pesquisador em lousa seguiu as indicagdes dos sujeitos de como tinham

resolvido.

a
at>=9 (3q 6
a :>{—=9:>{a=6:>{b+—=12:>b=9
b+—=12 ‘2 2
a’2 2
a
a
a2 a+§=12 3a 8
a :{—=12=>{a=8=>{b+—=9=>b=5
b+-=9 2 z
b 2_

R: Os lados do triangulo sdo 6, 6 ¢ 9 ou 8, 8 ¢ 5, em centimetros.

Depois de ter resolvido os dois sistemas de equacdes, o pesquisador perguntou se
estava faltando alguma coisa para concluir. O S4 respondeu: a resposta.

Em seguida, o pesquisador escreveu na lousa alguns conceitos importantes (perimetro,
mediana, sistema, tridngulo isosceles) que fizeram parte do problema 4 e destacou que quando
o aluno desconhece um desses conceitos, isso acaba por prejudicar o sucesso na resolugdo do
problema. Para os sujeitos S3 e S4, a primeira situagdo que o aluno deve identificar é que se
trata de um tridngulo isosceles.

Um dos grandes problemas que pode ocorrer no ensino e na aprendizagem nao ¢é
apenas o fato de o aluno desconhecer os conceitos envolvidos, mas de o professor também
desconhecé-los. Neste caso, a falta ou dificuldade em um conhecimento do assunto da

matéria (SHULMAN, 1986, 1987), no caso, de um conteudo de Matematica, adequado pode
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diminuir ou impossibilitar que o professor exer¢a um ensino baseado na resolugdo de
problemas, justamente pela dificuldade em discutir conceitos importantes.

Para encerrar a discussdo dessa estratégia, o pesquisador destacou que o desenho feito,
isto €, o tridangulo isosceles, a mediana pedida no problema e a colocagdo das letras ¢ o que o

aluno deve fazer corretamente, o que corresponde a “representacdo do problema”.

Pesquisador: O aluno tem que saber fazer uma representagido CORRETA do
problema. Que € o inicio de quando olhamos para os dados... assim como a
gente fez la... por exemplo, nés resolvemos o niimero 1. O nimero 1 tinha
que saber que era uma propor¢ado e estabelecer uma proporgao corretamente.
Entdo, representar isso ai. O problema das arvores, por exemplo, se vocé ndo
estabelecer uma representagdo correta de inicio, o resto (da resolucdo) vocé
faz errado. Se vocé ndo sabe onde ficam as arvores, onde fica o pogo, vocé
acaba fazendo errado. O grande critério da resolugdo de um problema ¢ o
que? E fazer uma boa representacio. Ali, se eu tivesse desenhado um
triangulo eqiiilatero, por exemplo, iriam ficar a, a e a (os lados). No caso,
iria errar.

Por fim, foi perguntado que tipo de estratégia poderia ser a do problema 4 e ninguém
respondeu. Foi colocado na lousa: “desenhar uma figura e estabelecer uma equagao”.

Dai, o pesquisador mostrou outra forma de resolver, desenhando trés triangulos
isésceles na lousa e buscando atribuir valores a um dos lados para tentar achar os outros. Para
o primeiro tridngulo, os sujeitos S1 e S4 perceberam como tinha que ser pensado para resolver
esse problema. Ja S3 se esqueceu de levar em consideragdo as condi¢des do problema quando

mencionou o valor quatro e meio para um dos lados do tridngulo.

S1: Pode por nove. Mas ndo tem... dai demora mais...

S4: Vocé vai achar todas as possibilidades e depois identificar quais
possibilidades se enquadram quando eu somo um lado do perimetro que da
doze e o outro que da nove.

S3: A possibilidade ¢ seis e seis de um lado. Ou quatro e meio e quatro e
meio né, que vai ser igual?

Nao levar em consideracao as condigdes mencionadas no problema pode direcionar a
pessoa a realizar uma forma incorreta de representacio do problema. Essa etapa do
processo de resolucdo de problemas envolve interpretacdo e compreensao por parte de quem
resolve uma determinada situacdo e ¢ crucial para poder obter a resposta (CHI; GLASER,
1992; STERNBERG, 2000).

Apos os sujeitos terem concluido que o nimero quatro ¢ meio, na forma decimal, ndo
seguia as condi¢des do problema e o pesquisador ter explorado isso em lousa, mostrou-se, no

segundo tridngulo, como ficaria a outra solu¢ao do problema (8cm, 8cm e Scm) e também no
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terceiro tridngulo uma possibilidade errada de solugdo, pois a soma 10 + 5 resultava em 15 e

ndo em 12 ou 9 como refletia a condi¢ao do problema. A resolugao ficou assim:

Condicdo:12e9

R: Os lados do triangulo sdo 6, 6 ¢ 9 ou 8, 8 ¢ 5, em centimetros.

O pesquisador também falou sobre exemplos com numeros que nao davam certo como
sete e cinco para o maior lado. A intengdo era que os sujeitos entendessem e passassem a

prestar ateng@o a condi¢do do problema.

Pesquisador: E esse raciocinio que eu queria mostrar. De saber isso ai. Se eu
sei que ¢ doze e nove, entdo eu posso fixar primeiro doze e depois nove. O
de baixo (lado menor) vai sair naturalmente. Entdo, se continuasse, teria
duas respostas. Talvez isso possa parecer complicado, mas os alunos podem
fazer.

Assim, o pesquisador destacou que essa forma de resolver corresponde a estratégia de

“supor e testar” ou mesmo “tentativa e erro”. Assim, comentou-se:

Pesquisador: Essa estratégia vai aparecer. Para nds isso é uma estratégia e é
valida. Af a gente pode fazer o que? Discutir com o aluno essa forma de
resolucgdo e depois naquela forma que a gente fez, matematica (de sistema de
equacdo). E podemos discutir essas coisas aqui: o que ¢ triangulo isosceles, a
questio do perimetro, o que é mediana, a resolugdo de sistemas. E nesse
caminhar que nos interessa. SO ai ja d4 um retorno para o aluno. E levando
em consideragdo o que ele fez. Quando eles resolverem desse modo (supor e
testar), vocé poderia perguntar para o aluno: como vocé poderia chamar essa
estratégia que vocé utilizou? Para os alunos nomearem a estratégia. Ai pode
pedir para os alunos virem até a lousa colocar a estratégia ou falar para eles
ditarem e vocé escreve na lousa. E depois mostrar a resolu¢do na forma
matematica, entendeu?

O comentario acima revela que o professor ndo apenas deve ter conhecimentos dos

aspectos que envolvem o trabalho com a resolugdo de problemas em sala de aula, o que se
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direciona a um saber da formagao profissional, isto ¢, pedagogico (TARDIF, 2007), mas
também conhecimentos relativos ao saber disciplinar (GAUTHIER et al. 1998; TARDIF,
2007) para poder discutir e conduzir o ensino de conceitos matematicos.

Em relagdo ao problema numero 5, seu enunciado era o seguinte: Cada lado de um
quadrado é aumentado 3 cm e dai sua darea é acrescida de 39 em?’. Determine o lado do
quadrado que é obtido. Nesse problema, todos os sujeitos disseram que o lado do quadrado
era cinco centimetros, considerando esse valor como a resposta. Isso pode ser verificado na
resposta do S3: isso quer dizer que o primeiro tinha dois. Aumentou trés, ficou cinco. Tal
valor correspondia ao valor de x encontrado e ndo a resposta correta. A resolucdo feita em

lousa, instigando a participac@o dos sujeitos, foi a seguinte:

AZ_A1=39
(x+3)2—x%2=39
x>+ 6x+9—x%=39
X (x+3) 6x =39—-9
30
xX=—
X 6
x+3) =5

Logo,(x+3)=(5+3)=38
R: O lado do quadrado obtido tem medida de 8 cm.

O pesquisador propos que o problema fosse resolvido na lousa e quando leu
novamente o enunciado, destacou a pergunta, sendo que um dos sujeitos entendeu do que se

tratava.

S1: Ah, entdo dai é oito. E o segundo (quadrado)? Nos estamos falando do
primeiro, o menor, o que era o quadrado inicial.

Pesquisador: Mas qual era a pergunta?

S1: A gente ndo coloca a resposta. A gente s6 coloca “x =" ((risos))
Pesquisador: Vocé deve retomar a pergunta. Essa daqui € a parte matematica
(x =5). Tem que ver a parte referente a resposta.

O relato do sujeito S1 é um indicativo de que, possivelmente, as discussoes realizadas
no curso de Licenciatura em Matematica ndo estariam direcionando os licenciandos a
escreverem e avaliarem a resposta final dos problemas.

No ambito da resolugdo de problemas, o aspecto de se avaliar a resposta encontrada

corresponde a realizagdo da etapa do processo de resolugdo denominada de monitoramento



109

(BRITO, 2006). Nessa etapa, a analise da resposta ¢ importante, pois permite verificar se o
problema apresenta outras estratégias (STERNBERG, 2000) e, inclusive, se tem uma, varias
ou mesmo nenhuma solucéo.

Assim, o pesquisador colocou a resposta na lousa: o lado do quadrado obtido tem
medida de 8 centimetros. Em seguida, perguntou qual seria a estratégia de resolugdo que foi
utilizada, mas ninguém respondeu. Nesse caso, era a de “desenhar uma figura e estabelecer
uma equacdo”. Esse problema foi finalizado com o pesquisador apenas dizendo que poderia
utilizar a estratégia de “supor e testar”, onde se poderiam colocar para o lado do quadrado
menor, valores de x como um, dois, trés, quatro etc. e relacionar com (x + 3), lado do
quadrado maior, sem esquecer a condigdo de que a diferenca entre as 4reas é de 39 cm’.

No inicio das duas aulas finais deste segundo encontro, o pesquisador perguntou se os
sujeitos queriam resolver os problemas 6 ¢ 7 para em seguida realizarmos uma discussao e
depois retomariamos os outros problemas. Porém, eles quiseram resolver todos primeiro e
depois realizar a discussao.

Pela primeira vez, um deles quis ir até a lousa mostrar como havia feito o que
denominou de exercicio. No entanto, a vontade desse sujeito, assim como de outros, era

apenas de terminar logo com as tarefas.

S3: Deixa eu fazer um exercicio?

Pesquisador: Vocé vai fazer o seis?

S3: Eu vou. Dai vai mais rapido. Oh, cada um faz um hein! Eu s6 vou fazer,
mas nao vou falar nada, ta bom? S vou escrever, ndo vou falar nada.
Pesquisador: Pode ser.

S2: Vamos fazer em conjunto que € mais rapido.

O problema numero 6 era o seguinte: Um segmento de 20 cm de comprimento é
dividido em dois segmentos e um quadrado é construido em cada um deles. Encontre o
comprimento destes segmentos, sabendo-se que a diferenca das areas dos quadrados obtidos
éigual a 40 cm’.

O sujeito S3 resolveu corretamente na lousa, utilizando a estratégia de uma figura

(diagrama) e equacao e colocou a resposta. A resolugdo ficou assim:
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AZ_A1=40

(20 —x)?2 —x? =40
400 — 40x + x% — x? = 40

—40x = 40 — 400
—360
X =——
20 -x —40
x=9

Logo, (20 —x) = (20—-9) =11

R: O comprimento dos segmentos sdo 9 cme 11 cm.

Ap6s a resolucao feita em lousa, os sujeitos se posicionaram com duvidas em relagdo a

interpretagdo do problema que realizaram.

[731)

S1: Eu ndo entendi como ¢ que faz. Eu divido o “x” em quatro (gesticulando
com a mao) ou fago em cima (gesticulando com a mao)?

S2: Fazer “x” sobre quatro? Mas ai ndo da certo. Mas aqui (problema) ja
fala: construir em cima deles e ndo por cada um deles.

S4: Vocé s6 tem um segmento. Como vai construir um quadrado se vocé ndo
tem os outros trés lados?

S3: Com cada eu ndo sei, mas por cada ndo pode ser. ((risos))

Nisso, o pesquisador leu outra vez o problema e destacou: “um quadrado é construido

em cada um deles”. Depois de questionado se a condig¢do fosse “com cada um”, os sujeitos

concordaram que a resolucdo seria como feita pelo S3 na lousa.

Pesquisador: E se fosse “com cada um”?

S2: Ai sim. Se fosse “com”, ai sim eu acho que seria por quatro.

S1: Porque se vocé fala com cada um deles ai sim... vocé faz um quadrado
com ele.

S2: Ai sim ¢ essa cara (gesticulando o segmento formando quadrado)

S1: Porque com o pedago de segmento vocé vai fazer um quadrado. A
primeira vez que eu tentei eu dividi por quatro. Agora que eu sei eu fago
direto desse jeito. ((risos)).

Nisso, o didlogo continuou:

Pesquisador: Mas assim, se fosse “com cada um”, poderia pensar num
arame... o importante ¢ que tenha uma discussao e que vocés podem elaborar
um problema. Podem até mudar. Pegar esse problema e deixar mais facil
para o aluno.

S2: Poderia ser assim: falar que o lado de cada quadrado é um segmento. Ai
nao divide.



111

S3: O segmento formado ¢ o lado do quadrado.
Pesquisador: Mas ndo seria muito direto?

Nessa pergunta do pesquisador, os sujeitos ficaram em siléncio. Assim, continuou:

Pesquisador: O bom do problema ¢ a interpretagdo. De verificar como o
aluno interpreta. Serd que é por quatro ou sera que fica em cima?

S3: Mas ai fica subjetivo, eu acho.

S1: Ambiguo, né?

Toda essa discussdo envolveu aspectos da etapa da representacdo do problema,
relacionados a interpretagdo e a compreensdo do problema. De forma particular, envolveu a
utilizagdo de conhecimento seméantico (MAYER, 1992), ou seja, conhecer o significado do
termo matematico “segmento” e utiliza-lo corretamente nessa etapa.

Em seguida o pesquisador questionou: Que estratégia poderia ser esta? Mas ninguém

respondeu. O sujeito S3 mostrou ter mais pressa em acabar as tarefas.

S3: Viu como foi rapido? Posso fazer a oito? Deixa eu fazer a sete, também?
S4: A gente deixa.
Pesquisador: Vamos ver, primeiro, como vocés fizeram o problema sete.

A formacao do licenciando em Matematica nao ¢ apenas prejudicada se for conduzida
por meio de abordagens inadequadas como, por exemplo, pelo modelo da “racionalidade
técnica” (FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998), mas também se o proprio estudante de
Licenciatura em Matematica demonstrar desinteresse ou pressa para constituir saberes
oriundos ao conhecimento pedagégico do contetido (SHULMAN, 1986), relacionados, neste
caso, ao trabalho com a resolugdo de problemas.

O problema seguinte, de numero7, tinha o seguinte enunciado: O perimetro de um
triangulo é 35 cm. Um de seus lados ¢é 4 vezes maior que o segundo lado e 1 c¢cm mais
comprido que o terceiro lado. Qual é o comprimento de seus lados? Este problema foi
resolvido pelo sujeito S3, na lousa, o qual foi o primeiro a nomear a estratégia realizada. Ele a

chamou de “representacdo geométrica e equacao”. A resolucdo realizada foi a seguinte:
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a+4a+4a—1=35

4a 36

4a -1
Logo,4a =44 =16e(4a—1)=(44—-1) =15

R: O comprimento de seus lados sdo 16 cm, 4 cm e 15 cm.

O pesquisador aproveitou essa resolu¢do para destacar a representacdo correta, por
meio de uma figura, que foi realizada pelo sujeito S3, ¢ quando perguntou se tinham

entendido o que ¢ a representag@o, ninguém respondeu. Assim, o pesquisador explicou:

Pesquisador: Quando vocé 1€ o problema, vocé tem as frases que trazem as
informagdes. Nesse caso, estda me permitindo criar uma figura, uma
representacdo de uma figura. Na representacdo dessa figura, quando vocé
utiliza essas letras e nimeros para representar esses lados, se vocé faz uma
representagdo coerente, vocé acaba tendo uma resolugo coerente e chega na
resposta. Uma coisa ¢ que a figura da suporte. Por exemplo, o problema
numero dois, que era para calcular as arvores plantadas a cinco metros, as
vezes, se vocé ndo faz uma representacdo, ndo consegue entender. Tem
gente que nao consegue resolver direto (s6 com equagdo) sem fazer uma
representagdo (no caso, uma figura) para ter como apoio. Mas tem gente que
faz direto (s6 com equacdo (problema sete)). Ai ele utiliza s6 a equacdo
como estratégia.

Essa etapa de representacdo de um problema pode permitir ao professor analisar a
representacio simbédlica (MENDES, 2009) dos alunos, uma vez que ao resolver um
problema, utilizam simbolos matematicos, representacdes escritas sobre o que sabem de
Matematica. Anterior a isso, destaca-se que o uso ou nao de uma figura para ajudar a resolver
um problema ¢ decorrente da representacio mental (MENDES, 2009) do aluno, ou seja,
corresponde ao modo como internalizou sobre essa resolugdo. Na visdo de Mayer (1992), essa
representagdo mental sugere ter conhecimentos linguistico, semantico ¢ esquematico que
possam permitir a pessoa compreender o problema.

Por fim, a discussdo desse problema foi encerrada quando o pesquisador destacou que
outras estratégias poderiam ser utilizadas como, por exemplo, “supor e testar” ou “construcao

de tabela”.
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TERCEIRO ENCONTRO (16/04): Discussao das estratégias de resolucio

Neste encontro, continuando ainda com as atividades de resolugdo dos problemas
propostos, vale destacar que o sujeito S2 ndo esteve presente.

Logo no inicio dessas aulas, o pesquisador voltou a enfatizar aos sujeitos as atividades
a serem desenvolvidas no Curso sobre Resolu¢ao de Problemas. Destacou-se que parte delas
seria a resolugdo de problemas para discussdo das estratégias e das dificuldades encontradas.
A outra parte seria o de analisar o que diz a literatura sobre como conduzir o ensino de
Matematica por meio da resolugdo de problemas. Acrescentou-se que essa parte tedrica seria
importante, pois, junto do aprendido com a resolu¢do dos problemas, ajudaria os sujeitos a
construir os trés planos de aula (aritmética, dlgebra e geometria) para o estigio de regéncia. O

sujeito S4 perguntou:

S4: E isso que eu estou achando estranho. Vou entrar no trabalho do
professor. Porque se cle estd dando equagdo ou outra coisa, vou dar
aritmética?

Pesquisador: Por isso que vocé deve conversar com o professor. Para ver o
que ele esta dando de conteudo para os alunos e para vocé poder se encaixar
nisso.

Esse questionamento do sujeito S4 esta relacionado a auséncia de parceria entre escola
e universidade, situagdo que tem dificultado, entre outras coisas, a inser¢do de estagiarios na
escola e a realizagdo de atividades planejadas no horario das aulas do professor.

A pesquisa de Oliveira (2011) mostrou que, quando essa parceria ¢ estabelecida, os
licenciandos em Matematica podem contar com a participagdo dos professores da escola, os
quais lhes propiciam, entre outros espacos, oportunidades de realizar o ensino-aprendizagem
de conceitos matematicos para desenvolver atividades de estdgio, o que contribui para a
formacao desses futuros professores.

Posteriormente, iniciou-se a discussdo do problema 8, cujo enunciado era: Nas
margens de um rio crescem duas palmeiras, uma defronte a outra. A altura de uma delas ¢é 30
m e a da outra, 20 m. A distancia entre os dois troncos é de 50 metros. Na copa de cada
palmeira esta pousado um passaro. De repente, os pdassaros percebem um peixe que aparece
na superficie da agua, entre as duas palmeiras. Os passaros se langaram sobre o peixe, com
a mesma velocidade, e o alcangaram ao mesmo tempo. A que distdncia do tronco da palmeira

maior apareceu o peixe?
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O pesquisador perguntou aos sujeitos como comegaram a resolver o problema. Os
sujeitos presentes nesse encontro, S1, S3 e S4, responderam que haviam desenhado. Nisso, o
pesquisador iniciou a representacdo do problema com a ajuda dos sujeitos, a qual ficou assim

estabelecida:

20m

Durante a realizagdo dessa figura acima, um dos sujeitos evidenciou uma dificuldade.

Pesquisador: Que mais a gente sabe do problema?

S3: Na copa de cada palmeira estd pousado um passaro. Na hora, sabe que
eu fiquei em diivida? Eu ndo sabia onde era a copa da palmeira. Juro mesmo!
Nio consegui fazer por causa disso. E 16gico que eu imaginei, né?

Essa dificuldade que o sujeito evidenciou ter no momento em que resolvia o problema
pode estar relacionada a falta do conhecimento linguistico sobre o significado de “copa da
palmeira”. Para realizar a representacdo de um problema, ¢ necessario nao apenas conhecer o
significado de termos matematicos — conhecimento semantico — mas também outras palavras
envolvidas da lingua portuguesa (MAYER, 1992).

Além disso, esse tipo de dificuldade apresentada pelo licenciando ¢ a mesma que
muitos alunos da escola basica sentem quando se deparam com palavras que ndo conhecem. A
pesquisa de Moura (2007), que implementou um programa de intervengdo a alunos da quarta
série do Ensino Fundamental (atualmente, designada de 5° ano), buscou justamente sanar
dificuldades, entre outras, quanto a compreensao do problema no que diz respeito ao acesso
ao Iéxico, a semantica e a sintaxe. As dificuldades relacionadas a compreensdo do problema
também foram identificadas pelo pesquisador desta tese quando atuou como professor da
escola basica.

Posteriormente, o pesquisador perguntou se a figura construida estava coerente. O

sujeito S3 respondeu: parece que sim. Nisso, o pesquisador comentou:
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Pesquisador: Isso aqui ¢ uma coisa importante. Como ja foi falado em outra
aula, chamasse representa¢do (escrevendo na lousa). Representagdo do
problema. Quando vocé faz uma boa representagdo do problema, vocé tem ai
uma boa porcentagem de chance de acertar esse problema.

Em seguida, o pesquisador perguntou qual estratégia eles utilizaram para resolver,
porém um dos sujeitos, S3, relatou o procedimento de calculo utilizado: a gente (S1 e S3)
calculou as diagonais (hipotenusa dos dois tridngulos formados). Depois é so igualar e
encontrar o resultado.

No ambito das fases/etapas de resolugdo de problemas, estratégias e procedimentos de
calculo se inserem em etapas diferentes, portanto, sdo conhecimentos diferentes. Enquanto a
primeira se insere na etapa de planejamento, envolvendo conhecimento estratégico, ou seja,
encontrar um caminho para resolver o problema (viso-pictorico, logico-verbal ou ambas
(KRUTETSKII, 1976)), o segundo se insere na fase de execucdo, onde ¢ necessario
conhecimento procedimental para se realizar de forma correta os calculos empregados na
resolucdo (MAYER, 1992).

Na lousa, o pesquisador escreveu a resolucdo feita por esses sujeitos, conforme

mostrado abaixo.

y2=302+x2 e y2=(50—x)2+ 202

302 + x2 = (50 — x)? + 207
900 + x% = 2500 — 100x + x2 + 400

100x = 2900 — 900
2000

100
x =20

R: O peixe apareceu a uma distancia de 20 m do tronco da palmeira maior.

Quando foi obtido o valor de x = 20, perguntou-se aos sujeitos se estava faltando
alguma coisa para concluir a resolucdo. O sujeito S4 respondeu: falta a resposta. Perguntou-
se, também, qual seria 0 nome da estratégia utilizada. O aluno S3 respondeu: estratégia é a
representagdo por desenho e de formar equagdo. Essa resposta estava de acordo com a
estratégia apresentada pelo pesquisador: “desenhar uma figura e estabelecer uma equagao”.

Posteriormente, o pesquisador perguntou se daria para resolver de outro jeito. O aluno
S4 respondeu: ndo sai por semelhanca de tridangulos? Desse modo, os sujeitos mostraram

davidas sobre qual caso de semelhanga seria.
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S4: S6 que eu ndo sei. Nem sei se da certo. Dois angulos iguais... dois lados
iguais...

S3: E lado, angulo, lado. E isso? Acho que da para fazer por congruéncia.
S4: Na verdade ¢ angulo, angulo e... angulo ((risos)).

S1: O lado, lado, lado tem, mas acho que angulo, angulo e angulo nao.
(dizendo para S4)

S3: E o corolario do teorema de 4ngulo, angulo e dngulo.

O pesquisador disse aos sujeitos que o que se tem de comum nos dois triangulos € um
lado de mesma medida (as hipotenusas) e um angulo reto, o que ndo correspondia a nenhum
caso de semelhanga conhecido que pudesse determinar uma proporgao correta, envolvendo os
lados desses tridangulos.

Nesse caso, partiu-se da suposi¢do de que os tridngulos seriam congruentes. Assim,
seriam semelhantes, mas, particularmente, a propor¢ao entre seus lados correspondentes seria
de razdo igual a “um”. Tendo em vista essa suposicdo, perguntou-se aos sujeitos qual relagao
poderia ser estabelecida entre os lados dos tridngulos. Ninguém respondeu nada, sendo que,

em seguida, o pesquisador perguntou:

Pesquisador: O 30 que seria o cateto maior estaria para quem?
S4: (50 —x)

Pesquisador: Tenho uma fragdo. E tudo vai virar uma proporgao.
S4: x esta para 20.

Pesquisador: Isso.

A resolugdo ficou assim:

30 X
50 —x 20 —b+ VA
X=—
2a
30.20 = (50 — x).x 50+ 10
600=50x_x2 = — =
x2 —50x + 600 = 0 =_(_50)J—”100=> * 2 30
2.(1) _50—10_20
A= b2 — 4ac XET T

A= (=50)2 — 4. (1). (600)
A= 2500 — 2400
A= 100

R: O peixe apareceu a uma distancia de 20 m do tronco da palmeira maior
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Apos ter encontrado dois valores, x =20 e x = 30, o pesquisador questionou sobre qual

seria a resposta correta. O sujeito S3 respondeu: so substituir em “x” de um lado e de outro.

Para discutir essa situacdo, o pesquisador fez o seguinte questionamento:

Pesquisador: Substituindo o “x” por 30, o que iria acontecer 14 no desenho?
S1: Dai as duas distancias ndo seriam iguais. (hipotenusas)

Pesquisador: Se fosse x = 30, entdo aqui (hipotenusa) seria trinta raiz de
dois. E se aqui (50 — x) fosse 20, entdo essa outra hipotenusa seria menor.
Entdo estaria errado.

S3: Menor! Acho que ficou melhor assim para entender.

Analisar as duas respostas encontradas (x = 20 e x = 30) correspondeu a fase de
monitoramento (STERNBERG, 2000), ultima etapa do processo de resolugdo de problemas,
o que possibilitou verificar as suas racionalidades, segundo os dados do problema.

Por fim, encerrou-se a discussdo dessa estratégia colocando-se o nome: “desenhar uma
figura e estabelecer uma equacao”.

Posteriormente, abordou-se o problema 9, o qual era o seguinte: Num quintal ha 20
animais, entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha, no todo, 64 pés. Quantos sdo os porcos e
quantas sdo as galinhas? Este problema também foi resolvido em lousa pelo sujeito S3. A

resolucdo ficou assim:

p — porco 4p +2g = 64
g — galinha 4(20—g)+2g = 64
80 — 4g + 2g = 64
2 —2g =64 —80
pt g= _ _ —16
{4p+2g=64:>p_20 g =—
g=38

Logo,p=20—-8 = p=12

R: Sdo 12 porcos e 8 galinhas.

Quando terminou a resolugdo, o sujeito S3 ndo colocou a resposta, apesar de saber
qual era a pergunta do problema. Alguns de seus colegas chamaram-lhe a atengdo para essa
questdo, o que evidenciou uma caracteristica importante do processo de resolugcdo de

problemas, relacionada a necessidade de avaliar a resposta encontrada (STERNBERG, 2000).
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S3: O que estd perguntando? Ah, quantos sdo os porcos e quantas sdo as
galinhas. Pronto, ja respondi!

S4: Resposta, dois pontos!

S1: Resposta! E verdade, quando eu era crianga as professoras me faziam
fazer esse tipo de coisa. “R”, dois pontos.

S3: Nossa! Na escola tem que fazer isso mesmo?

Pesquisador: Sim! Tem que analisar a racionalidade da resposta.

Em seguida, o pesquisador perguntou qual seria a estratégia que foi utilizada. O sujeito
S3 respondeu: equagdo. Como todos s6 resolveram por essa estratégia, foi perguntado se teria
outro jeito de resolver, baseado nas estratégias aprendidas até aquele momento. O sujeito S3
mostrou sua duvida sobre isso: Tem outro jeito ainda? Nisso, o pesquisador disse que poderia
ser por meio geométrico, por meio de um grafico, e utilizou parte do que o S3 fez para

apresentar essa estratégia.

Pesquisador: Vamos pegar o que vocé fez, S3. Porco mais galinha (p + g =
20). Vamos colocar a galinha em fungdo do porco: g=20—pe g=232—2p.
Entdo temos duas fungdes. Se eu construir um plano cartesiano, como fica a
primeira fung¢ao?

S3: Linear.

Nisso, o pesquisador construiu as duas retas que representam cada uma das fungdes,
conforme o grafico 1, abaixo. Foi perguntado se era possivel saber as coordenadas da
interseccdo das duas retas por meio da construgao de ambas. Os sujeitos S4 e S3 responderam
que seriam 12 e 8 os valores, mas apoiados no sistema de equacdes que tinha acabado de ser
resolvido. Todos os sujeitos ndo se atentaram para o fato de que a constru¢do do grafico com
as retas dependia das medidas estabelecidas nos eixos do plano cartesiano, os quais acabariam
revelando os dois valores que formam o ponto de intersec¢ao entre elas, conforme o grafico 2,

abaixo.
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O pesquisador destacou a importancia da abordagem desse tipo de estratégia.

Pesquisador: Vocé pode usar um problema desse tipo para discutir até isso
aqui. Vocé pode propor para eles (alunos) tentarem resolver assim
(graficamente) e discutir o contetido (geometria analitica), quando for trata-
lo em sala de aula. Pode analisar quando ha intersecgdo, quando ¢é vazia a
intersecgdo etc. Quando vocés forem trabalhar, o que vale é a discussdo.
Essa estratégia eu vou chamar de “construir um grafico”.

O uso de um mesmo problema para discutir outros conteidos de Matematica pode
ajudar os alunos na compreensdo desses conteudos, uma vez que eles podem ser levados a
relacionar o problema a varias ideias matematicas presentes € mesmo construir uma relacio
entre essas ideias (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Posteriormente, o pesquisador destacou que poderia ter sido utilizada a estratégia de
“supor e testar”, a qual os sujeitos estavam denominando de “tentativa e erro”, onde poderiam
avaliar valores dados a quantidade de porcos e galinhas, mas sem se esquecer da quantidade
de pés. No entanto, o sujeito S3 preferia a estratégia da “equacdo”, a qual ele utilizou para
resolver o problema 9: o sistema é mais rapido.

E importante destacar que o uso, em sala de aula, de determinadas estratégias apenas
por ser “mais rapido” pode acabar se configurando na unica forma de se desenvolver o ensino,
levando os alunos a entenderem que resolver problemas implica em mecanismos que os levem
de forma imediata a solugdo (ECHEVERRIA; POZO, 1998), situagio que ndo corresponde ao
trabalho com a resolugao de problemas.

Em seguida, abordamos o problema ntimero 10: Cem chocolates foram distribuidos

entre trés grupos de criangas. O segundo grupo de criangas recebeu 4 vezes a quantidade de
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chocolates dada ao primeiro grupo. O terceiro grupo recebeu 10 chocolates a mais do que o
segundo grupo. Quantos chocolates receberam o primeiro, o segundo e o terceiro grupos?
Este problema ndo foi resolvido pelos sujeitos. Assim, o pesquisador o leu novamente e
perguntou qual estratégia das que foram vistas até aquele momento poderia ser utilizada. Os
sujeitos S1 e S3 responderam: por equagdo.

No entanto, antes de abordar essa estratégia, o pesquisador perguntou se poderia
montar uma tabela de valores, mas ninguém respondeu nada. Assim, mostrou como isso

poderia ser feito.

Pesquisador: O primeiro ndo ¢ x? Depois 4x e depois o que? (escreveu um
do lado do outro, na lousa, e montou uma tabela).

S1:4x + 10.

Pesquisador: Onde seria melhor eu comecar a dar valores? Para x, 4x ou 4x
+10?

S1: Acho que pra x.

e,

O pesquisador colocou para “x” o valor 2 e o sujeito S3 percebeu uma condicao
importante do problema que era o total de chocolates: ndo da 100 a soma. Desse modo, foi
atribuido o valor para “x” de 5 e a soma deu 55. Foi atribuido o valor de “x” de 15 e a soma
deu 145, acima de 100. Isso foi feito para mostrar aos sujeitos que devem se atentar as
condi¢des de um problema, o que implica no uso de conhecimentos linguistico, seméntico ¢
esquematico para realizar uma correta representacio do problema (MAYER, 1992).

Por fim, atribuiu-se para “x” o valor igual a 10 e verificou-se que a soma dava 100. A

resolugdo abaixo evidencia a estratégia utilizada: “montar uma tabela”.

X 4x 4x + 10 Total
2 8 18 28
5 20 30 55
10 40 50 100
15 60 70 145

R: O primeiro grupo recebeu 10 chocolates, o segundo grupo recebeu
40 chocolates e o terceiro grupo recebeu 50 chocolates.
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Apos a realizagdo dessa estratégia, voltou-se a estratégia da “equacdo”, mencionada no
inicio. Assim, o pesquisador montou a equag¢do que resultava dos dados do problema e

encontrou o valor x = 10. A resolugao foi a seguinte:

12 grupo — x
22 grupo — 4x
32 grupo - 4x + 10

4x = 4.10 = 40
x + 4x + (4x + 10) = 100 L"go'{(4x+10) = (4.10 + 10) = 50
9x = 100 — 10
90
*=7
x =10

R: O primeiro grupo recebeu 10 chocolates, o segundo grupo recebeu
40 chocolates e o terceiro grupo recebeu 50 chocolates.

Por fim, o pesquisador destacou aos sujeitos que eles poderiam trabalhar com a
estratégia da “tabela” e ndo somente com a da “equag@o”, a qual seria uma forma mais direta
que o ensino estaria abordando. O sujeito S1 perguntou se isso poderia ser considerado
também como “tentativa e erro” e o pesquisador respondeu que sim, destacando que
conhecendo as varias estratégias possiveis, o professor pode enxergar mais longe para discutir
os problemas em sala de aula.

Posteriormente, o pesquisador entregou uma folha, contendo outros problemas para
serem resolvidos, os de nimero 11 ao 19. Foi sugerido que os sujeitos resolvessem, primeiro,
os problemas niimeros 11 e 12.

Durante a resolugdo, que estava ocorrendo em duplas, um dos sujeitos evidenciou uma

preocupacio pelas estratégias.

S1: Tem alguma estratégia que pode usar? (conversando com o S3)
Pesquisador: Isso! A gente ja pode comecar a pensar assim: das estratégias
que a gente ja fez, qual pode ajudar agora? Assim, eu ja sei o conteido de
Matematica que vai utilizar, eu posso resolver por equacdo, mas eu vou
tentar encontrar outra estratégia para resolver.

Apos terem resolvido, iniciou-se a discussdo do problema 11: A mde de Jesse pagou a
mesada de 1 dolar e 60 centavos em moedas de 0,25, 0,10 e 0,05. Ele recebeu ao todo 17

moedas. Quantas moedas de cada valor a mde lhe deu?
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Pesquisador: Que resposta vocés encontraram no problema 117

S3: Eu ndo sei fazer.

S1: Eu achei 5 moedas de cinco centavos, 11 de dez centavos e 1 moeda de
vinte e cinco.

S4: Eu ndo achei nenhuma.

Pesquisador: Mas vocé (S1) fez mais tentativas?

S1: Ah eu fiz, mas ai tava dando ou muito pra baixo ou muito pra cima (a
soma para dar 160), dai eu parei.

Nisso, o pesquisador propds a resolucao por meio da construcdo de uma “tabela” e
como primeira tentativa de atribuicdo de valores, utilizou as quantidades de moedas
mencionadas pelo sujeito S1.

Para confirmar se estavam corretas, calculou-se o produto do valor de cada moeda
pela sua respectiva quantidade, somando-se os valores (25.1 + 10.11 + 5.5), o que resultou na
soma correta da mesada que era de 160 centavos. Além disso, a soma da quantidade de
moedas obtidas foi de 17 moedas, situagdo correta. E importante destacar que essa resposta
ndo tinha sido encontrada pelo pesquisador.

Apesar dessa estratégia, os sujeitos mostraram interesse em conhecer uma resolucao

baseada em formulas do contetido envolvido.

S3: Ah, mas eu quero a equagdo que da isso ai.
S1: Eu também.
S4: Eu quero o determinante da matriz.

Em seguida, continuou-se a discutir sobre outras possibilidades de resposta para o

problema 11.

Pesquisador: Olha, para qual moeda ¢ melhor a gente comecar a dar um
valor?

S1: A de 25 ¢ melhor.

Pesquisador: Qual valor a gente poderia colocar?

S4: Dois.

S1: Dois.

Pesquisador: Entdo esse produto ¢ 50.

S4: Sobrou 1 dolar e 10 centavos (valor que faltava para completar o 160
centavos)

Como se pode perceber, a condi¢ao de resultar em soma total de 160 centavos foi
entendida pelos sujeitos. No entanto, a outra condi¢do, do total de 17 moedas, apareceu

durante a discussdo e a terceira condi¢ao foi relembrada pelo pesquisador.
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S3: Ah ¢ facil. Da para fazer 10 moedas de 10 centavos pra dar 1 dolar, e ai
2 (de cinco centavos).

S1: Mas tem que ter o nimero de moedas.

S3: Ah é, verdade!

S1: Tem que dar 17 moedas. Isso que ¢ dificil, pesquisador!

Pesquisador: Isso é uma condi¢do do problema. Tem que dar 17 moedas. E
dar 160 centavos. Nao pode perder essas duas de vista. E tem que aparecer
uma de cada! Nao pode zerar.

Desse modo, fixando quantidades para a moeda de 25 centavos e depois manipulando
os possiveis valores para as de 10 e 5 centavos, encontrou-se, com isso, trés possibilidades de

quantidades de moedas para satisfazer o problema. A resolugdo final ficou assim:

— 17 moedas
— Pelo menos uma de cada

— Total de 1 dolar e 60 centavos = 160 centavos

25 10 5 Total de Total da
moedas soma
! 11 5 17 160
2 7 8 17 160
3 3 11 17 160

R: A mae de Jesselhedeu 1,11 e50u2,7e8ou3, 3 e 1l moedasde
25,10 e 5 centavos, respectivamente.

Tendo em vista essa estratégia que foi utilizada, o sujeito S3 disse: Ai que legal!
Nossa, ndo é que meio obvio. Eu s enxerguei agora porque estd feito. Mas quanto mais
moedas de 25, mais a chance de... ndo vai dar muito, mas o 4 vai dar um (1 dolar)... o 5 vai
dar 125 e 0 6 vai dar... 150. Acabou! Ai jd era! Para 6 jd era e para 5 ja mata, porque ainda
vai faltar muita moeda.

O gosto desse sujeito pela estratégia ¢ um indicativo de que, possivelmente, o curso de
Licenciatura em Matematica que frequentava estaria destinando pouco trabalho com formas
de resolver problemas dessa natureza. Na formacao, ¢ importante que o futuro professor possa
desenvolver saberes docentes referentes ao conhecimento pedagdgico para ensinar e aprender
Matematica (TARDIF, 2007; SHULMAN, 1986).

Assim, o pesquisador perguntou qual estratégia poderia ser essa.
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Pesquisador: Essa estratégia seria o que?

S3: Tentativa e erro? Construgao de tabela?

S1: Deve ser os dois, né?

Pesquisador: A estratégia, no caso aqui, pode ser uma tabela com tentativa e
erro sim.

Posteriormente, o sujeito S4 perguntou se daria para fazer algebricamente. O

pesquisador respondeu:

Pesquisador: Para isso eu preciso estabelecer uma equagdo. O que eu sei do
problema? Eu tenho moedas de 25, 10 e 5 centavos. Mas o que “amarra”
esses valores?

S1: A quantidade de moedas.

Pesquisador: E tem que dar 160! Eu consigo montar uma equagdo com essas
informagdes?

S3: Veremos!

As equagdes obtidas ficaram assim:

{ x+ y+ z=17
25x + 10y + 5z = 160

Pesquisador: Isso aqui € um sistema. E eu ja sei a solugdo do sistema, o tipo.
S3: Quando um ta em fungao do outro é SP... L.

S1: Eu tenho duas equagdes e trés incognitas.

Pesquisador: Isso! Eu ja sei que eu tenho varias solugdes. A pessoa vai
aprendendo matematica e vai vendo que isso (tipo de sistema de equacdes)
mostra que tem mais valores.

S3: Que sdo aquelas dali? (as respostas encontradas pela estratégia da tabela)
Pesquisador: sim, aquelas dali.

Desse modo, o pesquisador resolveu, com as indicagdes dos sujeitos, o sistema de

equacoes.
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{ x+ y+ z=17 x(-25)

25x + 10y + 5z = 160 Substituindo (I) na equagio abaixo:
x + y +z=17
{ x+ y+ z= 17 x+(—53_4z)+z=17
0x — 15y — 20z = —265 3
3x +53 —4z+3z=>51
3 3
—15y = —265 + 20z 3x=-2+z
—265 + 20z _z—2
Yy=——"/7= x =
—15 3
53 -4z
sz(l) S_{(z—z_ 53 -4z Z)}
AT 3

Encontrado o conjunto solu¢do do sistema, o pesquisador destacou que para saber
quais sdo as possibilidades, deve-se montar uma tabela e atribuir valores a X, y e z. Para tirar a
prova, foi pego cada uma das possibilidades e testadas nesse conjunto solugdo. Por fim, foi
destacado que essa resolugdo diz respeito a estratégia da “equagdo”, sendo necessaria,
posteriormente, a da “tabela”.

Em seguida, abordou-se o problema 12: Existem 16 times de futebol, em cidades
diferentes, na Liga Continental de Futebol. Para coordenar os jogos entre os times, cada
cidade deve ter uma linha telefonica instalada, ligando-se diretamente as demais, para poder
se comunicar com os times das outras cidades. Quantas linhas telefonicas devem ser
instaladas pela empresa telefonica, conectando as cidades?

Dois sujeitos disseram como tinham resolvido. O sujeito S3 resolveu por meio de uma

P. A. (Progressdao Aritmética) e o sujeito S4 resolveu por meio das diagonais de poligonos.

S3: A 1 (cidade) vai ligar em todas as outras menos nela, certo? Ela vai ligar
em 15 cidades. A 2 (cidade) vai ligar em... 14 cidades, porque ela ja esta
ligada na 1. A 3 (cidade) ja vai ligar em 13 cidades, porque ela ja esta ligada
na 1 e na 2. Isso da uma P.A. de razo 1 ¢ a soma dessa P. A. ¢ a quantidade
de linhas que ela tem que utilizar.

Pesquisador: Que sdo?

S3: 120.

S4: Eu fiz por diagonais. Em poligonos.

Pesquisador: Foi assim que vocé fez?

S4: Na verdade eu ndo fiz assim, eu pensei nisso. E que eu ndo estava
conseguindo deduzir a férmula da diagonal. Eu pensei assim e dai no final
vocé achava as diagonais, que dava 104 diagonais. SO que depois vocé tem
que pensar que quando estd trabalhando com diagonal, vocé ndo pega os
vizinhos. Ou seja, vocé esta trabalhando com um coletivo, com 16 assim
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(gesticula um circulo com a mao), sempre ndo pega os dois vizinhos. Entdo,
vocé vai ter que conectar uma linha em cada um, que ¢ o que ta faltando, que
sdo 16 linhas. Entdo, 104 mais 16 linhas que estavam faltando, que sdo 120.
Pesquisador: Essa estratégia pode ser a da “dedugao logica”.

Ap6s isso, o pesquisador disse que tinha outro jeito de resolver e que seria por meio de
casos particulares. Com a participagao dos sujeitos, montou uma tabela de valores, a partir do
desenho de pontos que representavam as cidades e a partir de segmentos de reta que
representavam as linhas telefonicas: Quando a cidade é uma, quantas linhas eu tenho?
Quando eu tenho duas cidades? Quando eu tenho trés? Quando eu tenho quatro, é seis. E
assim por diante. E ai eu preciso saber quantas linhas eu vou ter. (coloca na lousa os trés

pontinhos) na décima sexta cidade. A parte inicial da resolug@o ficou assim:

\ 2 cidades cidades linhas
1 linha 1 0
N 3 cidades
3 linhas 2 1
3 3
4 cidades
6 linhas 4 6
5 10
5 cidades ; :
10 linhas ; ;
n 9

O pesquisador destacou que a intengao era o de tentar estabelecer um padrao. Mais

precisamente, o de encontrar uma expressao matematica que generalizasse esses dados.

Pesquisador: O que eu quero € o nimero de linhas em func¢@o de quem?

S4: Das cidades.

Pesquisador: A minha cidade de alguma forma tem que participar da
expressdo, nao tem? Eu tenho que encontrar uma expressao, do mesmo jeito
que vocé (S4) tentou achar para diagonais.

Desse modo, o pesquisador repete a coluna do nimero de cidades ao lado da tabela
construida e repete a colunas das linhas, formando um espago entre elas onde se possa pensar

em uma expressao matematica. A representacao ficou assim:
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cidades linhas
1 0
2 1
3 3
4 6
5 10
n ?

-1

—2

—3

-5

—n

O pesquisador questionou os sujeitos sobre como poderia operar com os valores do

nimero de cidades de modo a obter uma expressdo matematica que levasse aos respectivos

valores dos nuimeros de linhas: O meu n é sempre o valor que eu vou colocar, pois a

expressdo depende do numero de cidades. Quando eu colocar a 16° cidade aqui em n, eu vou

obter o numero de linhas. Como eu posso criar uma expressdao que resulte nesses valores de

linhas aqui?

Os sujeitos S1 e S3 pensaram apenas nos valores do nimero de linhas. O sujeito S3

respondeu: do 0 por 1 da 1. Do 1 pro 3 da 2. Do 3 pro 6 da 3. Do 6 pro 10 da 4. Ta

aumentando de um em um. Para ajudar, o pesquisador direcionou-os para os valores de n: se

eu pegar o 3, quem eu multiplico o 3 que da 3? Depois de varias tentativas dos sujeitos, S1

percebeu a expressdo: ndo ¢, pesquisador, (n — 1) dividido por 2, para multiplicar? E ja

generalizando pro ultimo da n(n — 1)/2.

Com isso, a resolucao ficou assim:



128

0
1(5) =0 Paran =16
1
n.,———
3 (2) 3 ’
A5 = 16 -1
2 16.g
3 2
4. (—) =6 16.15
2 —— =120
s.(f) =10 :
. 2 -
(n—1) | | |
n S =7? R: Devem ser instaladas 120 linhas telefonicas.

Depois de terminado, os sujeitos conversaram entre si sobre como haviam feito e o
sujeito S3 demonstrou gostar da estratégia apresentada pelo pesquisador: ah, gostei! A
estratégia ¢ nomeada pelo pesquisador como “construgdo de tabela e encontrar um padrao”.

Desse modo, explicou:

Pesquisador: A estratégia ¢ essa: a tabela, pegando casos particulares e
encontrar um padrdo. Por exemplo, isso poderia ser resolvido com a formula
da diagonal como o S4 fez, mas teria que dar a expressdo da diagonal direto
para o aluno. Aqui desse modo ndo. Vocé construiu com eles. Esse ¢ um
caminho para voc€ mostrar para o aluno como ele pode chegar na expressio.
Al ele pode fazer por si mesmo. Nesse caso, a gente tem que criar uma
situag¢do que relacione o n e a resposta.

Além de possibilitar ao aluno construir relagdes entre ideias matematicas ao resolver
um problema (SCHROEDER; LESTER, 1989), o ensino que direciona o aluno a encontrar
um padrdo pode contribuir para que desenvolva habilidades para fazer generalizagdes, o que

favorece o desenvolvimento do pensamento matematico (CHARLES, 1985).

QUARTO ENCONTRO (28/04): Aspectos tedricos da resolucdo de problemas no ensino-

aprendizagem da Matematica

Para dar inicio a discussdo teorica sobre o ensino-aprendizagem da Matematica por
meio da resolugdo de problemas, foi abordada a parte introdutoria, 4 solu¢do de problemas
como conteudo da educagdo basica, do texto A solu¢do de problemas: aprender a resolver,

resolver para aprender de Echeverria e Pozo (1998).
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O pesquisador propos que fosse feita uma leitura em grupo do referido texto
introdutério e que os sujeitos grifassem os trechos que considerassem mais importantes,
referentes aos aspectos sobre resolugdo de problemas. Porém, finalizada a leitura, nenhum
deles havia grifado trecho algum.

Desse modo, o pesquisador apontou passagens do texto, sendo que muitos dos
comentarios foram relacionados com os problemas resolvidos: lembram que quando eu
resolvia os problemas eu falei de representagdo? Eu escrevia no canto: representa¢do. Ou
seja, o aluno que consegue fazer uma representacdo adequada do problema tem muito mais
chance de resolver corretamente o problema.

A representagdo de um problema corresponde a primeira etapa de resolucdo de
problemas e esta relacionada a interpretagdo e a compreensao da situagdo, as quais orientam a
busca de procedimentos apropriados que ajudam na resolucdo (CHI; GLASER, 1992).

De modo geral, nesse texto, o pesquisador tratou da diferenca entre problemas e
exercicios. Um dos trechos discutidos foi o seguinte: uma situag¢do que um individuo ou um
grupo quer e precisa resolver e para a qual ndo dispoe de um caminho rapido e direto que o
leve a solugdo (p. 15). Destacou-se que esse caminho rapido estaria relacionado ao que
conhecemos como exercicios.

Assim, foi perguntado aos sujeitos se eles resolveram de forma direta os problemas
resolvidos até aquele momento e responderam que ndo. Também foi perguntado o que seria
para eles resolver um exercicio e o sujeito S4 respondeu: s6 a aplicagdo imediata do que a
gente ja viu. De algum conceito. Agora, tem exercicio que pode ser um problema pra gente.
Porque as vezes a gente quer resolver e ndo consegue ((risos)).

Conforme apontou Schoenfeld (1985), ser um problema depende da relagdo entre a
pessoa ¢ a tarefa que ecla tenta resolver. A resolugdo pode ser dificil ou ndo. Assim, se o
individuo carece de conhecimentos necessarios a resolucdo (linguistico, semantico,
esquematico, estratégico ¢ procedimental (MAYER, 1992)), entdo, consequentemente, a
tarefa pode se tornar um problema.

Desse modo, o pesquisador descreveu como exemplo a aprendizagem da férmula do
calculo das diagonais de um poligono, sendo que quando esta ¢ dada e depois se cobra a sua
utilizagdo sucessiva em outros poligonos para encontrar suas diagonais estamos realizando
algo imediato e mecanico (ECHEVERRIA; POZO, 1998). Em seguida, o sujeito S3 relatou: é
o que eu falei. Se vocé faz exercicio vocé ja sabe... de antemdo.

O pesquisador também destacou que as estratégias de resolugdo de problemas fazem

uso do que se aprende com os exercicios. Nesse caso, técnicas ¢ formulas matematicas
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precisam ser articuladas para compor uma essas estratégias. Enfatizou-se que a montagem de
uma tabela, seguida do uso de uma equacdo ou outras formulas matematicas, proposta na
resolugdo de alguns problemas do Curso sobre Resolugdo de Problemas, reflete a uma
estratégia.

Desse modo, sobre a utilizagdo dos exercicios em sala de aula, todos concordaram que
¢ importante. O sujeito S3 relatou: eu acho que é um mecanismo pra resolver um problema.
Pra ficar mais maduro na resolugdo de problemas é um bom mecanismo.

Para esclarecer a relagdo que os problemas e exercicios deveriam ter no ensino de
Matematica em sala de aula, o pesquisador destacou: Entdo, vocé parte de um problema. Pode
discutir a estratégias que os alunos utilizaram. Pode discutir isso com eles vindo até a lousa.
Depois vocé pode adentrar no conteudo. Trabalhar a parte conceitual. E vocé pode lang¢ar
mdo dos exercicios e depois tratar de novos problemas, entenderam? E pode avaliar como o
aluno se comporta nisso.

Nisso, o sujeito S3 questionou: se vocé da um problema e vocé verifica que aquilo
para os alunos é um exercicio, entdo a sua técnica de dar uma aula usando a resolugdo de
problemas foi em vdo, porque eles ndo precisam nem pensar, ndo é?

O pesquisador respondeu que quando se propde tarefas aos alunos eles podem saber
resolver ou ndo, pois isso depende de como os alunos combinam conceitos e procedimentos
na busca da solugdo (BRITO, 2006). Caso eles saibam resolver, é importante elaborar novas
atividades que cobrem a tomada de decisdo sobre quais estratégias podem ser utilizadas.

Assim, foi enfatizado que o problema 12, dos times e linhas telefonicas, se trabalhado
de forma a possibilitar aos alunos a encontrar um padrao, favorece a capacidade de
generalizagdo (CHARLES, 1985).

Dando continuidade as questdes tedricas propostas no curso, o pesquisador fez uma
apresentacao aos sujeitos sobre o significado de problema na perspectiva de varios autores e
sua diferenca em relacdo aos exercicios. Foi utilizado o recurso multimidia para fazer a
apresentacao dos slides.

No inicio da apresentacao, foi destacado que um problema tem um sentido relativo,
pois depende do individuo que o resolve. A esse respeito, o sujeito S3 perguntou: ndo tem
como fazer um problema pra ndo ter esse sentido relativo? Se propor um problema e pra um
¢é e pra outro ndo... Ou entdo faz que nem eu: ontem eu fiz um problema e ja que era pra ser
dificil, foi dificil pra todo mundo ((sorriu)). Entendeu?

O pesquisador apontou a necessidade de evitar propor tarefas de Matematica que

fiquem muito longe do nivel de conhecimento dos alunos. Nisso, o sujeito S3 respondeu: mas
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ai que ta. O nivel deles é relativo também. Entdo, esse ¢ o problema. Ou faz muito dificil pra
ninguem fazer ou faz facil que todo mundo faz.

A ideia do sujeito S3 de que o problema proposto deve ser facil para todos ou dificil
ndo corresponde ao fato ja mencionado de que ser um problema depende dos conhecimentos
dos alunos (MAYER, 1992; BRITO, 2006). Além disso, depende do interesse da pessoa em
tentar resolvé-lo. Assim, esses dois aspectos podem levar a pessoa a resolver um problema,
um exercicio ou nenhuma dessas situagdes (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Em outro slide, foram mostradas duas tarefas de Matematica, as quais tinham sido
utilizadas nas entrevistas iniciais com alguns sujeitos. A primeira a ser mostrada foi a
seguinte: Jodo foi ao armazém comprar 3 caixas de coca-cola. Se cada caixa contém 6
garrafas, quantas garrafas de coca-cola Jodo comprou? Todos os sujeitos indicaram-na
como um exercicio, mas que dependia do aluno, conforme pode ser percebido na fala do
sujeito S4: se o aluno ndo souber, e for um problema, ele pode fazer uma representagdo das
garrafinhas, desenhando e tal.

Em seguida, foi mostrada a outra tarefa, a qual ja havia sido trabalhada durante a
resolucdo dos problemas (problema 11): A mde de Jesse pagou a mesada de 1 dolar e 60
centavos em moedas de 0,25, 0,10 e 0,05. Ele recebeu ao todo 17 moedas. Quantas moedas
de cada valor a mae lhe deu? Todos os sujeitos disseram que se tratava de um problema. O
sujeito S1 relatou: pra nos foi até um problema.

Em slide posterior, onde se tratava da resolucdo de problemas e da resolugdo de
exercicios, o sujeito S3 mencionou como pensa que poderia ser feito o ensino em sala de aula:
exercicio vocé tem que dar uma lista e ele faz em casa. Por isso eu acho que eles perdem
tempo, entre aspas. Na sala de aula eles fazem resolugdo de problemas e em casa eles fazem
exercicios sozinhos. Quando eles chegarem na escola, no outro dia, tem que saber aquilo
sobre exercicios pra solucionar os problemas.

Essa situacdo evidencia que o sujeito S2 levou em consideragdo o modo como se
aprende um exercicio € como ocorre o processo de resolucdo de problemas. Desse modo, no
ensino, o aluno pode ser levado a entender que os problemas exigem mais do que um
exercicio repetitivo (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Apos isso, apresentaram-se os ultimos slides e encerrou-se a apresentagao.

Na sequéncia, logo no inicio das duas aulas finais deste quarto encontro, foi cobrado
dos sujeitos um trabalho (lista com questdes) referente ao texto e slides apresentados
anteriormente. Eles deveriam fazer em casa e entregar em aulas posteriores ¢ o objetivo era

compor uma nota para a disciplina da qual foram liberados para a pesquisa.
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Em seguida, foram propostas a leitura e discussdo do segundo texto, A4 solucdo de
problemas em Matematica, de Echeverria (1998), atendo-se nas seguintes secdes: (a) A
solu¢do de problemas no curriculo de matemdtica; (b) Sobre os diversos significados de
resolver um problema; (c) Tipos de problemas no ensino de matematica; (d) Ensinar a
resolver problemas: uma tarefa docente diferente.

No inicio da leitura, o pesquisador chama a aten¢do para o fato de que muitos
professores da escola basica usam o termo problema sem saber do que realmente se trata: o
professor acha que estd dando problema e estd dando exercicio. Ele acaba confundindo a
questdo de usar estratégia e tal. Ele chama exercicio de problema. Fala que estd
solucionando problemas. Ele estd é resolvendo exercicios.

Essa situacdo que envolve a falta de conhecimento dos professores na abordagem da
resolucao de problemas no ensino foi evidenciada por varias pesquisas (RODRIGUES, 2008;
MIGUEL, 2010; MORELATTI et al., 2010; REDLING, 2011). Esse tipo de ensino pode ser
caracterizado como ensinar para resolucao de problemas, pois implicaria na aplicacdo
posterior, tanto em problemas como exercicios, do conhecimento matematico aprendido.
(SCHROEDER; LESTER, 1989).

Depois de lido um trecho sobre a dificuldade em se utilizar os varios tipos de
problemas em sala de aula, o pesquisador comentou: essa parte mostra o que? Que ndo é facil
trabalhar com resolugdo de problemas. No comego é dificil. Apesar do curso que vocés estdo
tendo, é preciso mais tempo para ter um dominio e entender melhor como isso acontece. Em
seguida, o sujeito S4 sustentou essa ideia lendo uma passagem do texto: quando fala aqui
também, “se ndo permitirmos que os alunos resolvam problemas adequados ao seu nivel de
conhecimento, sera praticamente impossivel que eles elaborem e utilizem esse tipo de
estratégias”.

Em uma leitura do texto que envolveu o fato de que muitos professores sabem tanta
Matematica que acabam nao prestando atengdo ao nivel de dificuldade das tarefas que propde
aos seus alunos, os sujeitos acabaram evidenciando seguir essa mesma a¢do. O sujeito S3
relatou: eu ndo quero isso pra mim. Mas se um dia eu precisar dar aula de matemdatica na
faculdade... acho que ndo é precisar... conseguir chegar la. Nossa! “neguinho” vai ter que
ralar muito pra passar.

Segundo Roldao (2007), atualmente, o ensino ndo pode ser direcionado a transmitir
um saber, ou seja, nao basta colocar informacao para que o aluno aprenda. Para essa autora, a
fungdo de ensinar consiste na organiza¢do de um conjunto de agdes que facam com que o

aluno aprenda, adquira saber e se apropriem de alguma coisa.
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Por fim, encerrou a leitura do texto e os alunos ndo mencionaram nenhuma duavida.

Dando continuidade ao trabalho com a literatura sobre o tema, o pesquisador fez uma
apresentacdo de slides aos sujeitos denominada de “A resolugdo de problemas no ensino de
Matematica”, cujo conteiido foi baseado no texto de Schroeder e Lester (1989), Developing
understanding in mathematics via problem solving, destacando-se as nogoes de ensino sobre,
para e via/através da resolucao de problemas para favorecer o entendimento de Matematica.
Além disso, tratou-se de pontos importantes no ensino como, por exemplo, propor problemas
com mais de uma solugao.

Quando foi abordado o ensino para resolugdo de problemas, o qual indica que
primeiro se aprende os conceitos, técnicas e algoritmos matematicos com a finalidade de
utiliza-los posteriormente na resolu¢do dos problemas, o sujeito S2 perguntou: a gente estuda
assim, ndo ¢? Em seguida, o sujeito S1 destacou: esse ¢ o jeito que a gente estuda. Até aqui
na faculdade também, ndo é?

Apontou-se que essas duas perguntas realmente tinham uma resposta afirmativa, pois
muitas das maneiras adotadas para formar o licenciando seriam utilizadas por este como um
modelo no ensino na escola basica. Esse tipo de formagdo proporciona, muitas vezes, uma
dissociagdo entre teoria e pratica e tem sido entendida como o modelo da racionalidade
técnica, o qual favorece uma formacgao teodrico-técnica para depois ser aplicada na préatica,
situagdo que nega a teoria para a reflexdo dessa pratica e, assim, dificulta a construgdo de
saberes docentes (FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998).

Apesar disso, perguntou-se a eles como poderiam articular o ensino via resolucdo de
problemas com os ensinos sobre e para. Nenhum deles se manifestou.

Assim, antes de falar sobre essa articulacdo, perguntou-se aos sujeitos do que
deveriamos partir para ensinar um tdpico matematico ¢ o sujeito S4 respondeu: de um
problema. Desse modo, o pesquisador destacou o ensino para resolugao de problemas: ai, por
exemplo, vocé deu um problema, discutiu as estratégias, adentrou no conteudo, ensinou
técnicas e deu exercicios e depois deu outros problemas para resolver. Essa parte de
exercicios e técnicas, antes desses outros problemas, acaba sendo o ensino para resolugdo de
problemas.

Por fim, o pesquisador destacou por que o ensino sobre resolucdo de problemas
também se articularia com os outros dois no ensino: porque vai chegar um momento que o
aluno vai ter que saber que ele tem que compreender o problema. Vai ter que criar uma

estratégia, executar essa estratégia e fazer uma avalia¢do do que fez.
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Conforme apontou Brito (2006), ao resolver um problema, o aluno se engaja nas
fases/etapas de resolucdo: representacdo, planejamento, execug¢do € monitoramento, o que
leva esse aluno a gerar um processo cognitivo que desencadeia a tentativa de articular
conceitos, principios e procedimentos na busca da soluc¢@o. Assim, além de favorecer ao aluno
a compreensdo da resolucdo de problemas, permite ao professor observar e analisar o
comportamento desse aluno, auxiliando-o em suas habilidades (KLAUSMEIER; GOODWIN,
1977).

QUINTO ENCONTRO (05/05): Aspectos tedricos da resolucio de problemas no ensino-

aprendizagem da Matematica

Neste encontro, dedicou-se as duas primeiras aulas a leitura e discussao de um ultimo
texto, 4 solugdo de problemas como conteudo procedimental da educa¢do bdasica, de Pozo e
Angon (1998). Foram abordadas as seguintes secdes: (a) 4 solucdo de problemas como
conteudo procedimental: técnicas e estratégias. (b) O ensino da solugdo de problemas. (c) A
solugdo de problemas no ensino fundamental e no ensino médio.

Entre os varios assuntos que constavam nas sec¢des, discutiu-se sobre os processos
psicologicos que estavam envolvidos na aquisi¢do de estratégias de resolucdo de problemas, a
relagdo das estratégias com as técnicas matematicas e, ainda, a propria distingdo entre
problema e exercicio.

Sobre o fato de uma tarefa se configurar ou ndo como um problema para um aluno, o
sujeito S3 argumentou: se for um exercicio repetitivo, para ela ndo é um problema. Mesmo
que tenha a formula, um problema que ele ndo saiba identificar e substituir as coisas nem
parece um problema. No entanto, ndo sei nessa perspectiva, mas ndo é um problema! E
relacionou essa fala com seu estudo em uma disciplina da graduacdo: Porque nem as formulas
eu ndo sabia resolver, de Cdlculo, ano passado! ((sorriu)). Entendeu a ideia? E minha
dificuldade.

A abordagem de exercicios corresponde a uma forma imediata de chegar a solugéo, a
seguir um modelo onde a tradug@o da tarefa se direciona diretamente em uma representagao
matematica (CHARLES; LESTER, 1992 apud SCHROEDER; LESTER, 1989).

Sendo essa a unica argumentacao feita durante a leitura das se¢des, o final dessas duas
primeiras aulas acabou servindo para discutir sobre a realizacao das regéncias de aula, onde se
enfatizou e esclareceu, mais uma vez, que os sujeitos deveriam elaborar trés Planos de Aula,

sendo um de aritmética, um de algebra e um de geometria.
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Dando sequéncia as questdes teoricas sobre o tema, nas duas aulas finais deste
encontro, o pesquisador fez uma apresentacdo de slides aos sujeitos sobre As etapas de
resolugcdo de problemas na perspectiva de varios autores, salientando o uso das estratégias de
resolugdo. Além disso, destacou as implicagdes e agdes no ensino de Matematica por meio da
resolugdo de problemas.

O pesquisador relacionou as etapas de resolucdo de problemas com os problemas que
foram resolvidos até aquele momento. A mais evidente era a da obtencdo de uma estratégia
para resolver os problemas, um dos focos do curso. Assim, as etapas que envolviam a
representagdo, encontrar uma estratégia, executa-la e verificar a coeréncia da resposta
encontrada foram teorizadas e exemplificadas, nos problemas resolvidos, durante nosso curso.

Ao ser apresentado os estagios de resolucdo de problemas de Mayer (1992), o sujeito
S4 demonstrou duvidas sobre a diferenga entre conhecimento esquematico e estratégico: deixa
eu perguntar. Esquemdtico e estratégico ndo seriam a mesma coisa? Se vocé vai
esquematizar, supostamente vocé ja esta criando uma estratégia pra resolver. O pesquisador
apontou que esquema se refere ao tipo de problema, citando, por exemplo, que um problema
que envolva a ideia de probabilidade possui um esquema de problema de probabilidade.
Nesse caso, a estratégia a ser utilizada ndo necessariamente precisa fazer uso de alguma
formula matemadtica do contetudo de probabilidade.

Finalizada a apresentagdo dos slides e ndo havendo perguntas por parte dos sujeitos, o
pesquisador enfatizou que, quando eles forem professores, vao poder utilizar o que foi
aprendido no curso para trabalhar com a resolugdo de problemas. Os sujeitos S1, S2 e S3
deixaram evidente que ndo seriam professores, como relatou o sujeito S1: so no estagio,
porque eu ndo quero ser professora.

Por fim, foram cobrados mais dois trabalhos dos sujeitos (duas listas com questoes),
referentes aos dois Ultimos textos e duas ultimas apresenta¢des de slides. Tais trabalhos
deveriam ser entregues nas aulas posteriores e tinham como objetivo compor uma nota da

Disciplina de Pratica de Ensino da qual foram liberados para a pesquisa.

SEXTO ENCONTRO (07/05): Discussao das estratégias de resolucao

Neste encontro, foram retomadas as atividades de resolug¢@o de problemas. Trabalhou-
se com os problemas de nimeros 13 a 19, os quais os sujeitos deveriam ter feito em casa para,

no curso, discutirmos as resolugdes.
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O problema 13 era o seguinte: Um numero que pode ser representado pelo padrio
abaixo é chamado numero triangular. Os quatro primeiros numeros sdo mostrados. Qual é o

quinquagésimo numero triangular?
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O sujeito S4 resolveu o problema montando uma tabela com os valores da posi¢do dos
numeros dados e seus respectivos valores de ntimero triangular. No entanto, ndo tentou
encontrar uma expressao matematica a partir da tentativa de estabelecer uma relagdo entre

esses valores. Esse sujeito logo inferiu que se tratava de uma P. A. (Progressdo Aritmética).

S4: Ah, eu so listei 14. Peguei um. Depois, o segundo tem trés elementos. O
terceiro tem seis elementos. Ai, uma tabelinha. Eu tentei achar um padrio
pra esses. O que é o trés? (nimero triangular). E o um mais dois. Ai depois o
seis ¢ um mais o dois mais o trés.

Pesquisador: Que expressdo vocé encontrou? Ou vocé descobriu direto?

S4: Eu descobri que era uma P. A. de razdo 1. Dai eu achei a formula do
ultimo termo, achei quem era o meu primeiro elemento e dividi por 2. Entao,
eu so6 achei a formula e dai € so colocar o 50.

Em seguida, o pesquisador montou uma tabela na lousa, estendendo as posigdes até a
sétima e, com a ajuda dos sujeitos, colocou os nimeros triangulares correspondentes a cada
posicao de tal forma que se pudesse encontrar um padrao, ou seja, uma expressao matematica
que mostrasse qualquer niumero triangular a partir da posi¢ao, conforme ja havia sido feito no

problema 12. A tabela e a estrutura dos valores ficaram assim:



137

K QOSISiO) | (i
1 1 -1 =1
2 3 -2 =3
3 6 —3 =6
4 10 >4 =10
5 15 -5 =15
6 21 —>6 =21
7 28 -7 =28
k ? —>k =7

O pesquisador destacou: lembram como eu tinha feito para encontrar uma expressdao
por meio de um padrdo? Entdo, eu tenho que criar uma expressdo que apare¢am esses
numeros (da posi¢do) de tal forma que eu consiga esses valores (k-ésimo).

Apenas o sujeito S1 utilizou a estratégia apontada pelo pesquisador para encontrar um

padrao, mas s6 depois que nao conseguiu obter sucesso por um caminho que escolheu.

S1: Eu cheguei numa férmula: n vezes (n + 1) sobre 2.

Pesquisador: Por aqui (tabela) ou pela ideia do contetido, sabendo que ¢ uma
soma?

S1: Primeiro eu fiz uma representacao de série, que a, ¢ as somas parciais de
k variando de 1 até n. Ai eu cheguei nisso e comecei a abrir e vi que 1SS0 nao
iria dar em nada. Ai eu voltei e comecei por ai (apontando para a estratégia
da tabela que estava na lousa).

Pesquisador: Entdo, como eu posso operar aqui entre a posi¢do k para chegar
no resultado que ¢ o meu numero triangular, multiplicando, somando valores
etc.? Quem eu multiplico por 1 para dar 1, por exemplo?

S1: Entdo, multiplico por 2/2 o 1, por exemplo. Ai vai chegar na minha
conta.

Os sujeitos S2 e S4 comentaram que os alunos da educacdo basica teriam dificuldades
para conseguir resolver o problema por meio dessa estratégia da “tabela”. O sujeito Sl
respondeu: se ensinar eles aprendem, mas sozinhos eles ndo fazem. Assim, o pesquisador
destacou: vocés devem direcionad-los (os alunos) para isso. Levai-los a entenderem que a
partir de casos particulares eu posso obter uma expressdo.

A resolucao final ficou assim estabelecida:
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L) -
3 =
3
Z(E) =3 Para k = 50
3.(5) =6 (k+1)
2 - =
c Ty = k. >
4. (—) =10 (50 +1)
2 =50.——
6 50 2
5(§> =15 _ 50.51
- 50 = T
6.(§> =21 Tso = 1275
() =2
3 =
K (k+1) _, R: O quinquagésimo ntimero triangular é o 1275.

N

Assim, o problema ¢ finalizado com o pesquisador chamando a atengdo para o fato de
que a estratégia era a mesma do problema 12, sendo que o nome dessa estratégia utilizada
também seria a mesma: analisando casos particulares, “montar uma tabela e estabelecer um
padrao”. De forma mais simplificada, os sujeitos poderiam chama-la de procurar um padrdo
ou generalizar, pois estes dois termos ja davam a ideia do que deveria ser feito.

O problema 14 tinha o seguinte enunciado: Na escola de tom ha 6 times de basquete.
Eles querem planejar um torneio para apos as aulas, de maneira que cada time jogue uma
unica vez com todos os outros. Quantas partidas devem ser jogadas?

Dois sujeitos fizeram de duas maneiras cada um, todas diferentes. O sujeito S4
utilizou “tabela” e “diagrama” (de flechas) e o sujeito S1 utilizou uma figura com a féormula
das diagonais de poligonos (“figura e equacdo”) e a formula de Combinagdo Simples.
Naquele momento, o pesquisador pediu ao sujeito S4 que falasse da estratégia de diagrama e
ao sujeito S1 que falasse da estratégia do uso da figura para que pudesse representa-las na

lousa. A estratégia do sujeito S4 ficou assim:
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R: Devem ser jogadas 15 partidas.

H
= Y, B SR VS I S
W
BARAN
I -

A estratégia do sujeito S1 foi o de construir um desenho de um hexagono para contar
as diagonais e depois somar os lados: cruzei as diagonais, sé que ai eu contei mais os lados.
No entanto, as diagonais foram obtidas pela formula do nimero de diagonais: dai eu usei a
formula da diagonal e somei os lados. A formula é n(n — 3)/2 Dividido por 2 ai vocé ndo

repete pares. Vocé pode ligar tudo. A resolugao ficou assim:

n—3
dn:n.( _ )
A B

4 6-3)_63_18
. et 2 22

9 diagonais + 6 lados =15 possibilidades

R: Devem ser jogadas 15 partidas.

Em seguida, o pesquisador mostrou aos sujeitos uma estratégia utilizada por uma

crianga nesse problema. A Figura abaixo mostra a resolucao.
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1-2-3-4-5-6
N N NN NS 5
N AN A 4
NN NS 3 R: Devem ser jogadas 15 partidas.
N A 2
~— +1
15

Figura 7: Estratégia de resolugdo (Extraido de Leblanc, Proudfit e Putt, 1997, p. 162).

Depois de colocada na lousa essa estratégia, a qual denominou de “diagrama”, os
sujeitos S1 e S2 disseram que a estratégia estava errada, pensando que com esse diagrama
haveria repeticdo de duplas de times. No entanto, mudaram de ideia, conforme pode ser

verificado abaixo:

S2: Nao vai sair do 1 para o 2, do 2 para o trés e sim do 1 para o 2, do 1 para
0 3 e assim por diante. Ai depois do 2 para o 3, do 2 parao 4, do 2 parao 5.
S1: Isso! Eu entendi agora que o aluno tava fazendo. Ele tava indo do 1 para
02, para o 3, para o 4. E depois do 2 para o 3, para o 4. E s6 o jeito dele
desenhar.

No entanto, esse “jeito do aluno desenhar” parece que ndo seria levado em

consideragdo pelo sujeito S3.

S3: Se ele tivesse colocado 15 eu iria considerar certo. Se estivesse 14 eu
daria errado, porque pra mim ndo tem como eu olhar o desenvolvimento
matematico dele.

Pesquisador: Mas vocé tem que conversar com ele.

S3: Mas dai s@o outros quinhentos.

No trabalho com a resolugdo de problemas, o foco da aprendizagem deve ser o
processo e ndo somente a resposta que os alunos encontram (POZO; ANGON, 1998). Desse
modo, ¢ necessario realizar uma discussdo com eles sobre as estratégias que utilizaram,
resumindo suas ideias, possibilitando-os a tirar conclusdes apropriadas quando verificam a
racionalidade da resposta encontrada (BURNS, 1982; CHARLES, 1990).

Em seguida, o pesquisador apresentou a estratégia da “lista”. A resolucdo ficou assim:
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T2
T3

TS5
T6

T3

T4
TS5

T6

T3 T4 T5 T6

T4 T5 T6
T5 Té6

T6

R: Devem ser jogadas 15 partidas.

Para encerrar a discussdo do problema 14, o pesquisador apresentou a resolugdo por

meio da formula de Combinagao Simples para enfatizar a diferenga entre aplicar uma formula

e tentar resolver por outros meios.

CTl, p

n! 6! 720

e iR R TH S TR VI

A respeito do trabalho com a resolu¢dao de problemas em sala de aula, alguns sujeitos

expuseram suas duvidas.

S1: No comeco da aula eu posso dar aquele mesmo problema (problema 14),
explico, analiso a estratégia e depois digo que da pra resolver de outro jeito,
que é... aquele mesmo problema eu consigo resolver pela formula?
Pesquisador: Isso. O aluno ou vai conseguir fazer ou ndo vai conseguir. Isso
vai acontecer. Pode ser que ele ndo consiga de nenhum jeito. Ai vocé pode
incentivar a resolver assim (diagrama) e pedir que os alunos deem palpite.
S3: A intengdo € introduzir um conceito com um problema, que € a teoria.
Pesquisador: Ai vocé destaca que foi feito dessa forma e dessa outra e que
tem outro jeito que é esse com a expressdo. Vocé pode dizer que se trata de
Analise Combinatoria e depois introduzir e discutir o contetudo.

S2: Nao consigo pensar em um monte de problemas para cada conteudo que
eu vou dar.

S1: Vocé procura (dizendo para S2) ((risos))

S4: Inventa. ((risos))

Pesquisador: Voc€ pode verificar o que os alunos ja aprenderam que eles
podem utilizar nas estratégias.

Esse dialogo com os sujeitos levou em consideragdo evidenciar o trabalho, em sala de

aula, com a Matematica, na perspectiva de ensinar via resolucdo de problemas, segundo a

qual o ensino de um conteudo matematico deve se iniciar pela abordagem de um problema

(SCHROEDER; LESTER, 1989). Desse modo, os alunos deveriam ser direcionados a tomar

suas proprias decisdes sobre o caminho a ser seguido, o que permitiria identificar suas

estratégias (POZO; ANGON, 1998).
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Em seguida, abordou-se o problema nimero 15: Havia 8 pessoas numa festa. Se cada
pessoa apertou a mdo de todas as outras, quantos apertos de mdo houve no total? Neste
problema, os sujeitos utilizaram as estratégias de resolugdo ja discutidas no problema 14,
conforme destacou o sujeito S1: mesma coisa. Da pra fazer por Combinagdo. Porque ele ndo
vai cumprimentar duas vezes a mesma pessod.

Assim, o pesquisador apenas reproduziu na lousa as duas estratégias que tinham sido

apresentadas no problema 14.

1 -2-3-4-5-6-7-38

R: Houve 28 apertos de mao no total.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P3 P4 P5 P6 P7 P8
P4 P5 P6 P7 P8

P5 P6 P7 P8 R: Houve 28 apertos de mao no total.
P6 P7 P8

O problema 16 tinha o seguinte enunciado: Susan quer comprar uma barra de doce
bque custa 25 centavos. A maquina de doces aceita qualquer combinacdo de moedas de 1
centavo, 5 centavos e 10 centavos. Quantas combinagdes diferentes de moedas ela poderia
usar para pagar seu doce?

Todos os sujeitos montaram uma tabela como estratégia para resolver o problema, mas
os sujeitos S1 e S2 foram os Unicos que conseguiram encontrar todas as combinagdes. O
sujeito S1 mencionou um aspecto importante sobre a atribui¢ao de valores as moedas: para a
moeda de I centavo tem que ser no minimo 5. Tem que ser multiplo de 5.

O pesquisador apontou que, diferentemente do problema 11, que tinha trés restrigdes

(total de 17 moedas; total de 160 centavos; minimo de uma moeda de cada), o problema 16
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apresentava apenas o valor total de 25 centavos, sendo que nao era obrigatdrio o uso de todas

as trés moedas. A estratégia foi denominada de tabela. A resolugao ficou assim:

1 centavo 5 centavos 10 centavos Total da
soma
0 ! 2 25
0 3 1 25
0 > 0 25
. 0 2 25
. 2 1 25
: 4 0 25
10 1 1 75
10 3 0 75
15 0 1 25
15 2 0 75
20 1 0 25
25 0 0 25
R: Ela poderia utilizar 12 combinagdes diferentes de moedas de
1, 5e 10 centavos.

Foi discutido se daria para fazer algebricamente. O pesquisador mais uma vez lembrou
os sujeitos do problema 11, destacando que tinha varias condi¢des e que no caso do problema
16 a unica condigdo era relativa ao valor total de 25 centavos, sendo que isso ajudava a
construir apenas a seguinte equagdo: 1x + 5y + 10z = 25. O sujeito S1 destacou: entdo, esse
dai ndo tem outra condi¢do. De imediato os sujeitos perceberam que se tratava de varias
solugdes e que era necessario construir uma tabela de valores.

Posteriormente, tratou-se do problema 17: Um homem pode pintar um quarto em 9
horas. Sua filha, trabalhando sozinha, pode pintar o quarto em 12 horas. Quanto tempo eles
gastardo se trabalharem juntos?

Apenas os sujeitos S2 e S4 tentaram resolver o problema. O sujeito S4 mencionou ter
utilizado algebra para montar uma equacdo, mas nao obteve sucesso ¢ ndo quis falar sobre o

que tinha tentado fazer, apenas disse que: mais de 4horas e meia, isso é obvio. O sujeito S2



144

também ndo quis vir até a lousa, no inicio, mostrar como tinha feito, mas apresentou como
resposta o tempo de Sh 8min e 35 segundos, estando apenas o valor dos segundos incorreto,
situacdo que resultou de um erro de divisdo.

Apenas apdés o pesquisador ter construido uma tabela e mostrado como seria a
resolucdo, na lousa, o sujeito S2 relatou como tinha resolvido. Para esse sujeito, encontrar um

caminho de resolugao foi dificil: ndo foi imediato.

S2: Eu fiz até cinco horas, na tabela. Dai, como ¢ 35/36 eu vi que faltava
1/36 que é o que dava. Ai eu coloquei z/9 + z/12 = 1/36. Vocé vai ver que
sdo sempre iguais os numeradores. Ai chega nessa parte de 1/7 (que € a que
resulta os minutos e segundos).

A resolucdo por meio da construcdo da tabela foi feita pelo pesquisador com a ajuda

dos sujeitos e ficou da seguinte forma:

No fimal de. Parte do Parte da filha Parte total do
homem trabalho

I hora s 12 %J“%:%

2 horas 2/9 2/12 §+%=%

3 horas 3/ 312 g + 13_2 = %

4 horas 4/9 4/12 §+%=§

5 horas 5/9 5/12 g+1_52:§
x horas */g *12 g % - %

6 horas 6/9 6/12 g 1_62 - %
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A partir dessa tabela, o pesquisador evidenciou que quando se tinha seis horas, o
trabalho total ultrapassava o valor do inteiro. Assim, era possivel visualizar que o tempo a ser

encontrado estava entre cinco e seis horas. Nesse caso, calculou-se a expressao para x horas.

x+ X 36 4x +3x 36 Ax +3 36 . 36 36

— —_—— s — = — D = = = = = —

9712 36 36 36 XX x =7
36 3541 35,1 ‘.1 o

= — = = = —_— 2 = —_ =

= =X 7 XY=y 7 77 ’

Logo, 0,14.1hora = 0,14.60minutos = 8,4 min = 8mine 0,4s.
Logo, 0,4.60s = 24 segundos

R: Eles gastardo, trabalhando juntos, 5 horas, 8 minutos e 24 segundos.

O pesquisador destacou que a resolucdo seguiu a estratégia da “tabela e equacao”.
Além disso, mostrou aos sujeitos que pela informacdo obtida pela primeira hora de trabalho
era possivel estabelecer outra equacao, 1h/(7/36) = x/(36/36), a qual estava relacionada a ideia
do que foi feito pelo sujeito S2.

No problema 18, o enunciado era o seguinte: O restaurante de Toni tem 30 mesas
quadradas pequenas para serem usadas em um banquete. Cada mesa pode acomodar
somente uma pessoa em cada lado. Se as mesas forem colocadas juntas para fazer uma mesa
mais longa, quantas pessoas podem sentar a mesa?

Somente o sujeito S3 ndo conseguiu resolver. Os sujeitos S1 e S2 pensaram da mesma

forma para resolver, pela estratégia da “deducado logica”.

S2: Eu pensei que... sdo 30 mesas. Se vocé juntasse vai perder os dois
lugares de 28 mesas. Entdo, 28 mesas vao ser de dois lugares e duas mesas
vao ser trés.

S1: A tinica coisa que eu fiz foi tirando o... eu coloquei: eu perco um lugar,
eu perco dois lugares. Ai tem menos 58 lugares. Eu sabia o valor total dai eu
tirei.

O sujeito S4 pensou em casos particulares para encontrar um padrdo: eu cheguei num
padrdo que é 2n + 2. Eu so fiz uma relagdo. Uma mesa tem quatro pessoas. Duas mesas tém

trés pessoas. Trés mesas tém oito pessoas. Logo, n mesas vai ter 2n + 2 pessoas.
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O pesquisador perguntou o que estava sendo feito para encontrar um padrao. O sujeito
S4 respondeu que era uma tabela. Assim, o pesquisador construiu a tabela a partir dos

desenhos feitos de casos particulares.

X X X X
1 mesas 3 mesas
X X 4 pessoas X X 8 pessoas
X X X X
X X X X X X
2 mesas 4 mesas
X 6 pessoas X X 10 pessoas
X X X X X X
N° de mesas | N° de pessoas
| 4 -1 =4
2 6 —2 =6
3 8 —3 =8
4 10 —>4 =10
5 12 —5 =12
6 14 —>6 =14
n P —>n =P

Ja que o syjeito S4 havia encontrado a expressdo matematica, o pesquisador perguntou
sobre como ficaria isso numericamente, relacionando o nimero de mesas € o nimero de
pessoas. O sujeito S3 respondeu: deixa eu pensar. 4... 1 vezes dois mais dois. 6... 2 vezes dois

mais dois. 8... 3 vezes dois mais dois. Fica n2 + 2. A resolugdo ficou assim:
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1.(2+2) =4 Paran = 30

2.2+2) =

3.242) = P=2n+2

4.2+2) =10 P=2(30) +2

5.2+42) =12 gfgg”

6.2+2) =14

n.(2+2) =p R: Podem se sentar a mesa 62 pessoas.

Para finalizar, o pesquisador perguntou qual seria a estratégia utilizada. O sujeito S3
respondeu: construgdo de tabela, generalizagdo... generalizagdo também. Essa formula da
pra qualquer tipo de quantidade. E o sujeito S4 complementou: ou representacdo. Assim,
destacou-se que a estratégia se baseava em fazer uma figura ou desenho, montar uma tabela e
analisar casos particulares para encontrar um padrao. De modo mais resumido, seria a
estratégia de “montar uma tabela ¢ encontrar um padrao”.

O problema 19 trazia o seguinte enunciado: Um professor deseja regraduar os pontos
de uma prova escrita para “melhorar” a nota de todos. A nota mdaxima permanece 100, mas
56 passa a valer 70 na nova escala. Vocé tinha conseguido 75. Quanto eles vao valer na nova
escala?

Apenas os sujeitos S2 ¢ S4 resolveram o problema, mas encontraram a resposta errada.
O sujeito S2 foi até a lousa mostrar sua estratégia de resolucdo: ndo sei, fiz de um jeito mais
facil, mas ndo sei se esta certo. O meu resultado deu 93,75. Conforme pode ser observado

abaixo, esse sujeito estabeleceu uma propor¢ao que nao se restringiu a nota maxima de 100.

Antiga  Nova 56x = 75.70
56 70 5250
— = — X =— R: Vao valer 93,75 pontos.
75 x 56
x =93,75

O sujeito S4, ap6s o sujeito S2 ter resolvido o problema na lousa, relatou: eu nao fiz
por regra de trés. Eu achei a porcentagem de aumento de 25% e depois multipliquei 75 por
1.25. Nesse caso, percebe-se que esse sujeito também encontrou a resposta errada de 93,75.

O pesquisador destacou que a nota maxima ¢ de 100 e perguntou o que aconteceria
com a nova nota se a nota antiga fosse 98 e ela fosse calculada pela propor¢ao utilizada pelo
sujeito S2. Todos concordaram com a ideia de que passaria de 100 e que como o maximo ¢

esse valor, entdo deveria ser desconsiderada qualquer nota que passasse disso.
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Assim, o pesquisador destacou que eles manipularam os dados de forma incorreta,
pois o correto seria que essa nova nota, 98, ndo ultrapassasse a nota maxima de 100 pontos.
Os sujeitos perceberam que deveriam rever o modo como estabeleceram a propor¢ao
utilizada, conforme apontou S3: a gente precisa rever a parte matemdtica da propor¢do.
Desse modo, deu-se mais tempo para que os sujeitos tentassem resolver. Apenas os sujeitos
S1 e S2 tentaram resolver. No entanto, ndo conseguiram obter sucesso.

O pesquisador destacou que era necessario restringir o lugar da propor¢ao junto aos
dados do problema. Assim, estabeleceu-se, na lousa, uma representacdo aos dados e o sujeito
S2 percebeu qual era a proporcdo correta: 44 esta para 30 e 19 esta para x. Assim, a
resolugdo ficou como apresentado abaixo e a estratégia foi nomeada como sendo o uso de

“estabelecer uma equacao”.

Antiga Nova 44x = 30.19
( 56 70 B 570
: }19 x{ P SV
44 4 75 (x+70) 30 x = 12,95
100 100 Logo, (x +70) = (12,95 + 70) = 82,95
44 _ 19
30 «x R: 75 pontos vao valer 82,95 na nova escala.

Em seguida, o pesquisador apresentou a resolugdo por meio da estratégia do uso de
uma “tabela”. A partir do aumento de um ponto na nota antiga, foi calculado o acréscimo que
cada nota nova correspondente obtinha, a qual resultou em 0,68. Como a diferenga entre 56 e
75 resultava em 19, esse numero correspondeu a quantidade de acréscimos a ser feita para

ajudar a obter a nota nova de 82,95. Assim, foi possivel estabelecer uma expressao.
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30
Antiga Nova — = 0,68

5 44
56 70
57 70,68
58 71,36

R: 75 pontos vao valer 82,95

59 72,04 na nova escala.
75 (70 + 0,68.19) = 82,95

Atribuindo a letra A para as notas antigas e N para as notas novas obtidas,
foi possivel construir uma expressdo matematica: N = 70 + 0,68(4 — 56)

Por fim, destacou-se que a estratégia utilizada foi a da “tabela”, seguida da tentativa de
estabelecer um padrao. Os sujeitos gostaram das duas formas como foi resolvido esse

problema, conforme relatou o sujeito S3: a ideia é legal.

SETIMO ENCONTRO (19/05): Discussio das estratégias de resolucio

Neste encontro, destaca-se que o sujeito S1 ndo esteve presente nas aulas. Logo no
inicio, foi lido e corrigido o segundo trabalho que os sujeitos tiveram que realizar a respeito
dos textos e slides, o qual iria ajudar a compor a média final na disciplina de Pratica de
Ensino. O tempo posterior foi destinado a discussao da parte final da resolugdo dos problemas
de numero 20 a 28. Apenas nao foi possivel resolver em sala de aula o problema 24, ficando
como tarefa aos sujeitos.

Assim, o problema 20 tinha o seguinte enunciado: Considere um quadrado de palitos
1 x 1. De quantos palitos se necessita para formar um quadrado 10 x 10 com quadradinhos
de palitos 1 x 1? Os sujeitos S2 e S4 utilizaram um tnico desenho para tentar resolver, sendo

que ambos acertaram a resposta.

S2: Eu desenhei construindo fileiras. Deu onze fileiras. Vezes dez, 110. 220
palitos.
S4: Eu fiz um tabuleiro. Eu fiz de uma vez s6. Néo fui deduzindo néo.

O pesquisador perguntou qual estratégia seria a que eles utilizaram e os sujeitos S2 e
S4 responderam que era a de “estabelecer uma figura”. No entanto, o pesquisador fez na lousa

o desenho de trés casos particulares e montou uma “tabela”.
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1x1 Lado do o .
I:I 4 palitos quadrado N° de palitos
1 4
2x2 ) .
12 palitos
3 24
4 40
3x3
24 palitos
n P

Foi perguntado sobre o que se estava tentando encontrar com essa estratégia € o
sujeito S4 respondeu: uma relagdo: lados com quantidade de palitos. Os trés sujeitos
presentes, S2, S3 e S4, perceberam e construiram a expressao matematica correta: 2n% +2n. A

resolugdo final ficou assim estabelecida:

1.(2.2) =4 Paran =10
2.(3.2) =12
3.(4.2) =24 P=n(n+1).2
4.(52) =40 P =2n*+2n
: : P =2.(10)2 + 2.(10)
nn+1).2 =P P =200+ 20
P =220
R: Necessita-se de 220 palitos para formar um quadrado 10x10.

Mais uma vez, a estratégia utilizada foi a de montar uma “tabela” a partir de casos
particulares e estabelecer um padrao.
Em relagdo ao problema niimero 21, seu enunciado era o seguinte: Para quais valores

de a o sistema de equagoes tem 0, 1, 2 e 3 solugoes?

{ x2—y2=0
(x—a)?+y*=1

Nenhum dos sujeitos tentou resolver o problema. O pesquisador disse que iria mostrar
uma estratégia que nao seria algébrica e comecou perguntando sobre que tipo de grafico cada
equagio representava. Sobre a equagdo x> — y* = 0, nenhum dos sujeitos soube responder que

se tratava de duas retas. Os sujeitos S2 ¢ S4 mencionaram, erroneamente, uma hipérbole ou
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elipse. Assim, o pesquisador manipulou a equagao e obteve as duas retas, cujos graficos foram

, , . x ~ 2, 2 o
construidos em lousa. Ja em relagdo a equagdo (x —a)” +y~ = 1, todos os sujeitos perceberam
que se tratava de uma circunferéncia.

Desse modo, o pesquisador explicou que era preciso desenhar a circunferéncia no
plano cartesiano e tentar relacionar com os tipos de solugdes que se pretendia saber. O sujeito
S2 percebeu que a circunferéncia seria deslocada ao longo do eixo x. Nisso, o pesquisador
propds que fossem verificados os valores de @ quando houvesse trés intersecgdes entre os

graficos. O grafico ficou assim:

(x—a)3+y?=1

{C(a,O)
R=V1=1

Depois de feito o grafico acima, foi perguntado aos sujeitos qual seria o valor de a
para obter as trés solugdes que correspondiam as intersec¢des das duas retas com a
circunferéncia. Nenhum deles respondeu. Permaneceram em siléncio e com olhar fixo ao
grafico. Desse modo, o pesquisador disse que tinhamos que ter @ = 1 ou a = — 1, justamente
porque se travava da medida do raio da circunferéncia, a qual tangencia no ponto de origem
do plano cartesiano.

Em seguida, verificaram-se os valores de a para obter duas solugdes. Foi desenhada,
na lousa, a circunferéncia tangenciando dois pontos, sendo cada um em uma das retas. Os
sujeitos perceberam que o valor a ser encontrado iria ser maior do que o raio. O sujeito S2
demonstrou desconhecer essa forma de resolver o problema: eu nem sabia que dava pra
achar pelo grdfico. Esse fato evidenciou a dificuldade desses sujeitos das possiveis relagdes
que o problema pode ter com outras ideias matematicas (SCHROEDER; LESTER, 1989).
Isso pode ser decorrente de uma formagdo tedrico-técnica, baseada nos pressupostos do

modelo da racionalidade técnica (FIORENTINI; SOUZA JR.; MELO, 1998).
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Como ninguém estava conseguindo perceber o que deveria fazer para achar os valores
de a, foi desenhado o raio de uma das circunferéncias até um dos pontos de tangencia. Assim,

0s sujeitos conseguiram encontrar tais valores.

S2: Do centro onde intersecciona... ai até o centro da circunferéncia ¢ 1.
Entdo o angulo € noventa.

S4: E se tracar uma reta pelos dois pontos de intersec¢do, paralela ao eixo y,
dai vai ter que um angulo ¢ 45.

S2: Verdade. Dai da pra fechar um quadrado.

S4: Entdo a distancia vai ser raiz de 2.

Pesquisador: Qual vai ser o valor de a?

S4: Mais ou menos raiz de 2.

A ditancia da origem até o centro

—> da circunferéncia é 2.

Em seguida, para finalizar o problema, somente o sujeito S2 acertou que para se ter

uma solugdo o valor de @ ndo existe. Para zero solugdo ninguém conseguiu perceber que se

tratava de a > V2 ou a < —V/2. A resposta do problema foi a seguinte:

Zero solucio = a >+V2oua < —V2

1 solucdo = A a que satisfaca

2 solugdes = a =V2oua = —/2

3solugbes=>a=1oua=-1

A estratégia foi denominada de “diagrama” ou “desenho”. Foi perguntado se tal
estratégia utilizada garantia a obtengdo dos valores de a para satisfazer a resposta do problema
e eles disseram que sim. O sujeito S2 respondeu: ¢ legal. Também foi perguntado se isso
poderia ser trabalhado na escola de modo a favorecer a aprendizagem dos alunos. Os sujeitos
concordaram que os alunos ndo saberiam resolver um problema dessa forma. O sujeito S2
destacou: sabe o que é? E muito dificil resolver sistema por meio geométrico. Eles vio ficar

se matando algebricamente.



153

O problema 22 era o seguinte: Sdo dadas duas linhas retas com uma intersec¢do e um
ponto P marcado sobre uma delas, como na figura abaixo. Mostre como construir, usando
régua e compasso, um circulo que é tangente a ambas as linhas e que tem o ponto P como seu

ponto de tangéncia com uma delas.

Nenhum dos sujeitos trouxe resolvido de casa o problema para ser discutido em sala de
aula e o motivo apresentado foi o fato de ndo terem tentado fazer. Para incentivar a discussao,
o pesquisador tragou, de forma incorreta, o didmetro da circunferéncia. Para isso, tragou um
segmento de reta com extremidades em P e na imagem espelhada de P, o ponto 0, afirmando

que o seu ponto médio seria o centro da circunferéncia. A figura ficou assim:

Assim, indicou que eles deveriam apenas abrir o compasso do centro até o ponto P ¢
tracar tal circunferéncia. Desse modo, foi perguntado aos sujeitos se aquele tragado estava
correto para determinar a construcdo de uma circunferéncia. Eles ndo souberam responder. O
pesquisador disse que estava incorreta a maneira feita e que aquele nao era o centro da
circunferéncia a ser encontrada. Destacou que o objetivo era de determinar justamente tal
centro.

Tendo vista essa situacdo, o pesquisador destacou que iria ser utilizada uma
propriedade importante que seria a de que “toda reta tangente a uma circunferéncia ¢ sempre
perpendicular ao seu raio no ponto de tangencia”. Desse modo, com régua e compasso,
realizaram-se as seguintes agdes: (a) tragou-se a reta perpendicular que passava por P; (b)
marcou-se o ponto Q, tracando um arco de circunferéncia com centro no ponto ¥ e de raio

PV; e (c) tragou-se a outra reta perpendicular que passava pelo ponto Q, sendo a intersecgdo
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das retas o centro para determinar a circunferéncia procurada. A figura abaixo mostra a

resolucio.

Diante do uso de régua e compasso, o pesquisador enfatizou a necessidade de o
professor trabalhar com aspectos importantes de Desenho Geométrico na escola, sendo que os

sujeitos mencionaram ter dificuldades sobre tal assunto.

S2: Eu ndo sei fazer nada disso.

S4: Eu ndo sei Desenho geométrico.

Pesquisador: Vocés nado tiveram Desenho geométrico na graduagao?

S2: Tivemos, mas eu ndo sabia que eu tinha que saber conteudo de
geometria para resolver.

Assim como apontado anteriormente, no problema 21, verificou-se, também, que esses
sujeitos desconheciam a relagao que esse problema 22 mantinha com as ideias matematicas da
area da geometria (SCHROEDER; LESTER, 1989). Pode-se apontar que apresentaram pouco
conhecimento sobre Desenho Geométrico, enquanto um saber disciplinar (TARDIF, 2007) a
ser adquirido no curso de Licenciatura em Matematica.

Por fim, foi destacada pelo pesquisador a estratégia utilizada: “figura” ou “desenho”.

Nas duas aulas finais deste encontro, abordou-se o problema 23, o qual tinha o
seguinte enunciado: £ dado um tridngulo T com base B, como na figura abaixo. Mostre que é
sempre possivel construir, com régua e compasso, uma linha reta que é paralela a B e que

divide T em duas partes de area igual.
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Nenhum dos sujeitos trouxe resolvido o problema. Eles mencionaram que nao tinham
tentado fazer. Assim, ap0s ter tracado a reta paralela a base B, o pesquisador tentou direciona-
los para que pudessem visualizar uma estratégia de resolugdo: sem pensar em contas, o que eu
preciso fazer para saber onde deve ser tracada a reta nessa figura? Pessoal, que medida que
se eu soubesse aqui eu poderia garantir o lugar desse tragado? Mesmo assim, nenhum deles
conseguiu pensar em alguma possibilidade.

Desse modo, a partir da semelhanga dos triangulos envolvidos na figura dada,
estabeleceu-se uma proporcao entre dois de seus lados, sendo que se destacou aos sujeitos que

a medida de a seria o que deveriamos descobrir para garantir o local de tragado da reta

paralela a base B.

Além disso, a partir da condi¢do de que o triangulo T seria dividido em duas partes de
areas iguais, utilizou-se a expressao matematica da Lei dos Senos para relacionar a area desse
triangulo T com o tridngulo menor obtido. Como os triangulos eram semelhantes, as

expressoes das areas e o resultado da igualdade entre as duas resultaram na seguinte forma:

S a.b
/ 1 =—.sena 5:&
A.B 179
o S, =—sena
2
o b
B
A.B
¢ S _ab —-sena ab 1 AB AB
= — 0 —, = a5 — ==, — D [ —
1= T e 2 7 T2z =7 UD

Essa igualdade que resultou da relacdo entre as areas foi associada a propor¢do

estabelecida no inicio da resolu¢do do problema. Assim, essa associagdo resultou na medida
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que precisadvamos descobrir ¢ que foi determinada a partir da constru¢do geométrica, tendo

em vista o uso de régua e compasso.

a A.b
A E: BzT Q) Fazendo (I)em (II), temos:
.b
a=LT) =>aa=A2'b=>a2=A—2=>a= 42 = a:ﬂ
2b ' 2b 2 2 2

Assim, para determinar a medida de a foi construido, com régua e compasso, um
triangulo retangulo is6sceles de catetos 4, sendo que a metade da medida da hipotenusa

correspondeu a medida de procurada.

Por fim, destacou-se que a estratégia utilizada foi o uso de “figura e equacdo”. O
sujeito S4 destacou o seu gosto pelo que foi feito: legal essa! Nos temos que pegar e ver
coisas como essas de novo.

Um fato importante que aconteceu foi que os sujeitos mencionaram, apds ter sido
finalizada a resolu¢do do problema, que nunca tinham feito esse tipo de construgdo em um
tridngulo retangulo. O sujeito S2 destacou: vocé quer que eu traga meu caderno de desenho
de geometria? Ele deve dar umas 20 folhas o ano inteiro.

O desconhecimento dos sujeitos de algumas construgdes geométricas ¢ um indicativo
de que a formacado inicial tem tido dificuldades em favorecer a constituicdo desse saber
docente. Isso pode ser decorrente de uma formacgdo que pouco tem levado os licenciandos em
Matematica a compreender a necessidade da organizacdo e estrutura de agcdes que permitam
aos alunos realizar construgdes geométricas em sala de aula, contribuindo, assim, para uma

construgio do conhecimento matemético (ROLDAO, 2007).
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Na sequéncia, o problema 24 foi deixado para o final, pois os sujeitos pediram para
abordar, primeiro, o problema 25, o qual tinha o seguinte enunciado: Prove que em qualquer
circulo o dngulo central que corresponde a um arco dado é duas vezes o dngulo inscrito
correspondente ao mesmo arco. Nenhum dos sujeitos tentou resolver. Disseram que nao se
recordavam se ja havia feito isso. Na abordagem deste problema, o sujeito S3 se retirou da
sala de aula, alegando que estava cansado.

O pesquisador destacou que havia trés maneiras de resolver, tendo em vista o
posicionamento do angulo inscrito. Porém, resolveu apenas por uma maneira: quando um dos
lados do angulo inscrito coincidia com um dos lados do angulo central. As outras duas formas
de resolugdo ficaram para que tentassem fazer em casa. Ao final, destacou-se que se tratava da

estratégia do uso de “figura e equacdo”.

~

VAO

I

AVAO éisésceles.Logo, BVA

AOB e AOV sio suplementares, pois VOB é angulo raso.
Entdo, AOV mede 180° — 6.

Como a soma dos angulos de um triangulo é
igual a 180°, temos que:

B+ B + (180° — §) = 180°
26=0
0 =28

O problema 26 tinha o seguinte enunciado: Dados a, b, ¢ e d numeros reais entre () e
bl, prove que: (1 —a)(l1 —b)(1 —c)(1 —d) > 1 —a— b — c—d. Nenhum dos sujeitos presentes,
S2 e S4, conseguiu resolver.

Desse modo, o pesquisador propds que eles tentassem partir de um “caso particular”
para provar a desigualdade na expressdo acima. Como eles ndo conseguiram pensar em nada,
foi colocado na lousa um exemplo como ponto de partida para a resolugao, conforme pode ser

observado abaixo.

(1-a).(1-b)
1-a)(1-b)=1-b—a+ab
(1-a)(1-b)>1—a—-b - casoparticular
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O sujeito S2 disse que pensou em casos particulares como atribuir valores as letras:
quando vocé falou em caso particular eu pensei em substituir valores: a = 2, b = 3... s6 que
ai ndo prova, né?

Assim, foi multiplicado cada lado da desigualdade pelos fatores que faltavam.
Primeiro pelo (1 — c) e depois a nova expressao obtida foi multiplicada por (1 — d). A

estratégia destacada foi a de utilizar um “caso particular”.

1-a).(1-b).1-c)>1—-—a-b).(1—-0)
(1-a)@1-b)1A-c)>1—a—-b—-c+ac+bc
1-a).(1-b).1-c)>1—a-b-c

1-a)@-b)A-0)Q-d)>0—-a—-b—-c).(1-4d)
1-a)1-b)A-0c).Q—-d)>1—a—b—c+ac+bc
1-a)-b).1-0.1-d)>1—a—-b—c—d+ad+bd+cd

1-a.1-b).1-0)@-d)>1—a-b—-c—d

O problema 27 era o seguinte: Qual é a soma da sequéncia 1 +3 +5+ 7 +... + (2n —
1)? Os sujeitos presentes, S2 e S4, nao resolveram. Conforme se pode verificar abaixo, nas
duas primeiras colunas, para cada um dos quatro primeiros nimeros mostrados na sequéncia,
havia um n correspondente, seguindo uma ordem crescente de valores. Desse modo,
agrupando esses quatro primeiros nimeros em parcelas de soma, puderam-se encontrar os
respectivos resultados da soma. Assim, os valores da primeira ¢ quarta colunas foram os

numeros considerados para ajudar a estabelecer um padrao para encontrar a soma.

n @2n-1) Soma das Soma

parcelas
1 1 1 1 -1 =1
2 3 1+3 4 -2 =3
3 5 1+3+5 9 —3 =5
4 7 1+3+5+7 16 — 4 =7
n S —n =S
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Assim, foi encontrado o padrao para a soma dos nimeros da sequéncia.

2.(2) =

3.(3) = o
4.(4) =16 R: A soma da sequéncia é n“.
nn n2

A estratégia foi a de montar uma “tabela e encontrar um padrio”. O sujeito S2
destacou: esse dai é gostoso de fazer. Esse eles (alunos) conseguem. Em seguida, o
pesquisador mostrou que dava para fazer por meio da expressdo da soma de termos, do
conteudo de Progressdo Aritmética (P.A), tendo o numero 1 da sequencia como o primeiro

termo, o (2n — 1) com o ultimo termo e o » como o numero de parcelas. A estratégia foi a da

“equacao”.
a; =1 (a1 +ay).n
a,=2n-—1 n- 2
1+ (@2n-1)).n
" 2
_2n.n
" R: A soma da sequéncia é n?.
S, =n?

Finalizando as atividades com a resolug¢ao dos problemas, tratou-se do problema 28, o
qual apresentava o seguinte enunciado: Quantas retas podem ser tracadas por n pontos? Os
dois sujeitos presentes, S2 e S4, também nao fizeram este problema. O pesquisador conduziu
a resolugdo, destacando que a estratégia a ser utilizada era a de montar uma “tabela e
estabelecer um padrdo”, a mesma do problema anterior. Assim, montou-se a tabela com
valores para casos particulares, envolvendo os pontos e as retas obtidas. Nao foi colocado um

ponto, pois por um ponto passam infinitas retas.
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Pontos Retas
2 1 -2 =1
3 3 -3 =3
4 6 —>4 =6
5 10 -5 =10
n R —-n =R

Desse modo, a resposta obtida foi justamente o padrao encontrado.

N
Il
[UnN

-~ w
- /N N /N
SOIANIwNIN NP
S——— ~—— SN—

Il

w

=6 (n—1)
R: Podem ser tracadas n. >

retas

Ul
/N
SN———

I

[EnN

o

por n pontos.

OITAVO ENCONTRO (30/06): Avaliacao individual

As duas ultimas aulas destinadas ao curso proposto foram dedicadas a aplicagdo de
uma avaliacdo individual e escrita aos sujeitos como forma de se ter uma nota para compor a
média final para a disciplina da qual foram liberados. Além disso, os trés trabalhos exigidos

durante as atividades também foram computados na nota final.

5.2.1 Conclusdes sobre a participacio dos sujeitos da pesquisa no Curso sobre Resolucio

de Problemas

O curso aplicado aos sujeitos de nossa pesquisa levou em consideragao o trabalho com
a resolucdo de uma gama de problemas matematicos, tendo como foco principal verificar e

discutir as estratégias de resolugdo evidenciadas pelos licenciandos e as estratégias propostas
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pelo pesquisador. Além disso, o referido curso possibilitou o contato com a literatura
pertinente ao assunto sobre resolugdo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.

E importante destacar que durante o trabalho com os problemas o pesquisador nio
apenas discutiu as estratégias como uma etapa importante do processo de resolugdo de
problemas, mas outras etapas como a representacdo do problema e as relacionadas com a
obten¢do da resposta. Além disso, destacou em quais momentos do ensino os problemas
deveriam aparecer. Ou seja, esses conhecimentos ndo foram tratados somente no momento em
que houve a discussao teodrica.

Desse modo, em relagdo a participacdo dos sujeitos na resolucdo dos problemas, no
inicio, eles se mostraram timidos para expor o que sabiam sobre o assunto e até mesmo para
comunicar o conhecimento matematico que possuiam.

Uma participacdo mais ativa ocorreu, pela primeira vez, com o sujeito S3 vindo até a
lousa mostrar como tinha resolvido os problemas 6, 7 ¢ 9, sendo que no problema 7 nomeou a
estratégia utilizada. Outro sujeito que veio até a lousa mostrar sua resolu¢do foi S2, porém
isso somente aconteceu no problema 19.

Entre as discussodes dos problemas 12 e 13, foi trabalhada a parte tedrica da resolugdo
de problemas. Desse modo, foi possivel munir os sujeitos de conhecimentos sobre problemas,
exercicios, as etapas de resolucdo de problemas (em especial, referente as estratégias de
resolugdo) e sobre a conducdo do ensino-aprendizagem da Matematica via resolucdo de
problemas, conforme pode ser percebido no relato do sujeito S4, ja apresentada na descrigao
do curso: se o aluno ndo souber, e for um problema, ele pode fazer uma representa¢do das
garrafinhas, desenhando e tal.

Assim, no que tange ao trabalho com as estratégias de resolu¢do de problemas na

escola basica, o sujeito S3 relatou:

Eu acho que a escola de maneira geral, desde a quinta-série até o terceiro
colegial, ndo tem ensinado estratégias, entende? Tem que ser. Para o aluno
ter condigdes de tudo que ele aprendeu de matematica ser usado como
estratégia para ele resolver qualquer problema de matematica ou na vida
dele. Quando ele chegar no terceiro colegial, ele ter uma gama de
conhecimento matematico grande. E todos esses conhecimentos sdo
estratégias que ele veio aprendendo e desenvolvendo e... mais maduro com
relagdo ao... ser um problema ou um exercicio.

Apos a discussdo da parte tedrica sobre a resolucdo de problemas no ensino (quarto e
quinto encontros), notou-se um maior interesse ¢ uma disposi¢do maior dos sujeitos para a

utilizacdo e nomeacdo das estratégias discutidas até aquele momento, bem como o gosto e as
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dificuldades apresentadas pelo que aprendiam, situagdo observada entre os problemas 13 e 20.
Os sujeitos que mais se destacaram nesse periodo foram S1 e S4.

A partir do problema ntimero 21, nenhum dos sujeitos os trouxe resolvidos de casa.
Trabalho que havia sido cobrado deles porque, no horario dos encontros, estavam demorando
em resolver os problemas, perdendo-se tempo para discutir as estratégias. Além disso, mesmo
tendo cedido tempo aos sujeitos em sala de aula, ndo conseguiram resolver. Vale destacar que
o sujeito S1, desde o problema 20, periodo do sétimo encontro no curso, havia faltado, o que
ndo permitiu verificar se tinha resolvido os problemas restantes.

Nesse periodo que envolveu a discussdo dos problemas 20 a 28, uma das dificuldades
dos sujeitos que estiveram presentes — S2, S3 e S4 — diz respeito as condigdes de realizar
construgdes geométricas basicas, com régua e¢ compasso. Conforme ja mencionado no
problema 22, um dos sujeitos relatou: eu ndo sei Desenho geométrico.

Entretanto, apés apresentada a estratégia do problema seguinte, nimero 23, o qual
também necessitava do uso de tais construcdes, esse mesmo sujeito enfatizou, conforme ja
apresentado: legal essa! Nos temos que pegar e ver coisas como essas de novo.

Isso mostra a necessidade desses sujeitos em se aprimorarem nos conhecimentos que
envolvem constru¢des geométricas. Vai ser dificil exercer um trabalho com a resolucao de
problemas tendo essa dificuldade na formagdo, uma vez que pode ocorrer de muitos
problemas de geometria serem deixados de lado no ensino em sala de aula justamente pelo
fato de o professor ndo dominar a sua condugdo em sala de aula, o que pode ndo ampliar a
aprendizagem dos alunos nessa area da Matematica.

Em sintese, a participagdo dos sujeitos na resolugdo dos problemas pode ser resumida
nos seguintes desempenhos: (1) antes da discussao tedrica do assunto, resolveram quase todos
os problemas, porém por meio de estratégias que eles conheciam, baseadas, muitas vezes, em
equacdes e figuras, ndo propondo outras formas de resolucao; (2) apds a discussdo teorica a
respeito do assunto, notou-se maior uso de varias estratégias de resolucdo, bem como o
entendimento de se avaliar a resposta encontrada; (3) na parte final do curso, ndo resolveram
os problemas 20 a 28.

Um dos fatores que pode ter contribuido para essa queda de desempenho ao final das
atividades pode ter sido o fato de alguns dos problemas terem exigido um nivel maior de
conhecimento. Por exemplo, ndo conseguiram manipular um sistema de equacdes para
analisar resultados. Desconheciam conceitos de geometria e de desenho geométrico para

realizar constru¢des geométricas. Nao conseguiram provar resultados.
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De forma geral, tiveram dificuldades para usar e selecionar as diversas estratégias
discutidas no curso que os ajudassem a verificar qual(is) delas poderia(m) ser utilizadas para
resolver esses problemas finais.

Apesar dessas situacdes, acredita-se que o trabalho envolvendo a resolugdo de
problemas, para verificar as estratégias, ¢ a leitura de textos sobre o assunto ajudou os sujeitos
a terem condi¢des de adquirir conhecimentos/saberes sobre a resolu¢ao de problemas como
um caminho para ensinar e aprender Matematica. Porém, um fator que poderia prejudicar esse
trabalho em sala de aula seria o fato constatado durante o curso de que os sujeitos de nossa
pesquisa ndo tinham a intencdo de serem professores, conforme ja tinha sido apontado pelo
sujeito S1: 56 no estdagio, porque eu ndo quero ser professora.

Assim, sera apresentada, a seguir, a analise dos esforcos dos sujeitos na tentativa de

trabalhar esse assunto no estagio de regéncia de aulas.

5.3 O trabalho realizado no estagio de regéncia

Neste terceiro eixo, analisamos o trabalho com a resolugdo de problemas, decorrente
das regéncias de aula na escola basica. Primeiramente, apresenta-se um Quadro resumo sobre
os aspectos do trabalho com a resolugdo de problemas tratados nas regéncias de aula pelos
sujeitos nos conteudos de aritmética, algebra e geometria. Os aspectos que os sujeitos nao
conseguiram trabalhar ou que ndo foram condizentes com a abordagem da resolucao de
problemas foram destacados em cinza. Posteriormente, apresentam-se as dificuldades
relatadas pelos sujeitos sobre esses aspectos.

Destaca-se que a ordem em que aparecem os conteudos nos Quadros corresponde a
sequéncia em que foram trabalhados no estagio.

O Quadro 9 mostra os aspectos que o sujeito S1 conseguiu € 0s que ndo conseguiu

realizar nas regéncias de aula.
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Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S1

Série 2°ano—EM-EJA | 2°ano-EM -EJA | 72 série (8° ano - EF)
. . Grandezas Direta e
Conteudo Trlgpnometrla g Matrizes Inversamente
medida de arcos . .
Proporcionais
Duragéo 6 horas-aula 6 horas-aula 6 horas-aula

Como iniciou o trabalho em
sala de aula antes de
abordar o conteudo?

Apresentou cinco
problemas. Foi proposto
que os alunos se
agrupassem em trios e
duplas.

Apresentou um
problema. Os alunos
resolveram
individualmente.

Apresentou uma lista com
seis problemas. (os alunos
ja haviam estudado a ideia
de proporgéo, mas ndo na
forma da regra de trés). Os
alunos resolveram
individualmente.

Discutiu as estratégias de
resolugdo apresentadas
pelos alunos?

N&o, pois os alunos néo
conseguiram resolver.
Assim, resolveu apenas
trés problemas, na lousa,
por meio do conteudo.

Sim, mas resolveu na
lousa, pois nenhum
aluno quis mostrar como
tinha feito, apenas
verbalizaram o

Nao. E ndo levou em
consideragao o que os
alunos tinham feito.
Aplicou, diretamente, a
regra de trés.

processo.
Pediu aos alunos que
nomeassem ou homeou as Nao. Nao. Nao.
estratégias?
Os problemas apresentados
tinham mais de uma Nao. Nao. N&o.
resposta?
N&o. E nao foram

Foi retomado o trabalho com retomados dois problemas = .

- IS = N&o. Apresentou outra lista
problemas apos a dados no inicio que Nao.

abordagem do contetido?

ficaram sem serem
resolvidos.

com seis exercicios.

Como era a participagdo dos
alunos?

Muitas dificuldades e
duvidas, até mesmo na
aplicagdo de formulas.

A maioria interessados,
mas apresentavam
dificuldades.

Alunos desinteressados. A
maioria apenas copiava da
lousa.

Quadro 9: Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S1.

Como se pode observar no Quadro 9, o sujeito S1 ndo abordou o conteudo de

Grandezas Direta e Inversamente Proporcionais na perspectiva de se ensinar via resolucao
de problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989). Os alunos ja haviam iniciado o estudo do
contetdo. Além disso, observa-se que a continuidade ao trabalho dada por esse sujeito ndo
levou em consideragdo os outros aspectos da resolu¢do de problemas como, por exemplo,
proporcionar um ambiente de discussao das estratégias de resolugdo dos alunos.

Apesar dessa perspectiva ter sido realizada para os outros dois topicos, aspectos como
o de propor e conduzir outras formas de resolucdo, propor problemas que admitissem varias
repostas e mesmo o de nomear as estratégias nao foram realizados por S1.

Com relacdo ao sujeito S2, o Quadro 10 mostra os aspectos que conseguiu € 0s que

ndo conseguiu realizar nas regéncias de aula.
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Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S2

Série 8?2 série - EJA 1° ano do EM - EJA | 5?2 série (6° ano-EF)
. = Trigonometria no =
0
Conteudo Equacgao do 2° grau triangulo retangulo Fracao
Duragao 12 horas-aula 12 horas-aula 6 horas-aula

Como iniciou o trabalho em
sala de aula antes de
abordar o conteudo?

Deu uma lista com 10
problemas e discutiu o
primeiro. (os alunos ja
haviam iniciado o estudo do
contetdo). Foi proposto que
os alunos se agrupassem
em trios.

Deu trés problemas e
resolveu o primeiro. Foi
proposto que os alunos se
agrupassem em trios.
Outros permaneceram em
duplas.

Entregou uma lista com 7
problemas. Todos foram
discutidos em sala de
aula (os alunos ja haviam
estudado o conteudo). Os
alunos resolveram em
duplas.

Discutiu as estratégias de
resolucdo apresentadas

N&o. Somente resolveu na
lousa e apresentou duas
estratégias: construgéo de
uma tabela com tentativa e

Nao. Somente resolveu na
lousa por meio do

Sim. Com os alunos indo
até a lousa e registrando
suas estratégias de
resolugao: por meio de

elos alunos? ; = contetdo. :

P erro e depois a resolugdo da uma figura ou do
equagao por Bhaskara. conteudo.

Pediu aos alunos que
nomeassem Ou NOmMeou as Nao. Né&o. Nao.
estratégias?
Os problemas Somente o primeiro
apresentados tinham mais problema apresentava mais Nao. Sim.

de uma resposta?

de uma resposta.

Foi retomado o trabalho
com problemas apods a
abordagem do conteudo?

Sim. Ap6s explicitagéo do
contetdo e trabalho com
exercicios, retomou a lista
de problemas, mas n&o o
trabalho em grupo.

N&o. E ndo retomou os
outros dois problemas
apresentados no inicio.

Nao houve abordagem do
conteudo. Apenas o
trabalho com os
exercicios e, ao final, com
um Jogo: Dominé de
Fracdes.

Como era a participacédo
dos alunos?

Alunos com dificuldades. O
sujeito esteve sempre
tirando as duvidas.

Estavam interessados,
mas tinham dificuldades.

Alunos participativos e
interessados.

Quadro 10: Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S2.

Como se pode observar no Quadro 10, o sujeito S2 ndo abordou os contetidos de
Equagdo do 2° grau e Fracdo na perspectiva de se ensinar via resolu¢iao de problemas, ou
seja, de introduzir um conteudo por meio de um problema (SCHROEDER; LESTER, 1989).
Porém, alguns aspectos da resolugdo de problemas foram tratados como a discussdo das
estratégias de resolucdo dos alunos do contetido de Fracdo ¢ o de apresentar um problema
com mais ¢ uma resposta para o contetido de Equagao do 2° grau.

Sobre o sujeito S3, o Quadro 11 mostra os aspectos que conseguiu € 0s que nio

conseguiu realizar nas regéncias de aula.
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Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S3

Série 82 série (9° ano - EF) 3°ano - EM - EJA 5?2 série (6° ano - EF)
Conteudo Equacao do 2° grau | Geometria Analitica Fracao
Duragao 6 horas-aula 6 horas-aula 6 horas-aula

Como iniciou o trabalho
em sala de aula antes de
abordar o contetido?

Apresentou dois problemas.
Os alunos resolveram
individualmente.

Apresentou trés
problemas. Os alunos
resolveram
individualmente.

Apresentou uma lista com
seis problemas. Foi
proposto que os alunos se
agrupassem em trios. Além
disso, enfatizou-lhes que
poderiam fazer como
quisessem.

Discutiu as estratégias de
resolucdo apresentadas
pelos alunos?

Né&o, pois os alunos ndo
conseguiram resolver.
Resolveu em lousa por meio
de uma tabela, mas nao

Nao, pois os alunos ndao
conseguiram resolver.
Resolveu na lousa por

Sim, mas apenas
resolvendo na lousa,
utilizando o que os grupos

abordagem do contetido?

Matematica do Estado de
Séao Paulo de 2009.

. = meio do conteudo. tinham feito.
terminou a resolugéo.
Pediu aos alunos que
nomeassem ou homeou Nao. Nao. Nao.
as estratégias?
Os problemas
apresentados tinham Nao. Nao. Somente dois problemas.
mais de uma resposta?
. Nao. Propds exercicios ) .

Foi retomado o trabalho . P ? Sim. Retomou os trés

. selecionados do Caderno de = - )
com problemas apés a N&o. ultimos problemas da lista

dada no inicio.

Como era a participagao
dos alunos?

Alunos participativos.
Tiravam as duvidas.

Alunos com dificuldades.

Alunos extremamente
participativos.
Apresentavam o que
tinham feito.

Quadro 11: Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S3.

Como se pode observar no Quadro 11, o sujeito S3 apresentou um problema para

introduzir cada um dos topicos trabalhados, ou seja, abordou todos os contetidos na

perspectiva de se ensinar via resoluc¢io de problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Porém, nao conseguiu dar sequéncia ao trabalho com os aspectos da resolugao de problemas

para os conteudos de Equagdo de 2° grau e Geometria Analitica.

Para o conteudo de Frag¢do, com excegdo de ndo ter solicitado aos alunos que

nomeassem as suas estratégias ou que o proprio S3 tivesse nomeado, foi possivel notar uma

abordagem dos aspectos da resolucdo de problemas como o auxilio aos alunos durante o

trabalho e a discussdo das estratégias de resolugdo. De modo geral, é possivel afirmar que esse

sujeito teve uma evolucdo em sua ultima regéncia.

Por ultimo, para o sujeito S4, o Quadro 12 mostra os aspectos que conseguiu € 0s que

ndo conseguiu realizar nas regéncias de aula.
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Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S4

Série 62 série (7° ano-EF) 1°ano - EM 62 série (7° ano-EF)
Conteudo Potenciagao Fungéao do 1° grau Simetria
Duragao 6 horas-aula 12 horas-aula 6 horas-aula

Apresentou uma
definicao de simetria e
entregou uma folha com
o desenho de metade de
uma casa para ser
completada pelos alunos.
Os alunos resolveram
individualmente e em
duplas.

Apresentou cinco
problemas. (os alunos ja
haviam iniciado o estudo

do conteudo). Propds
que os alunos fizessem
individualmente.

Apresentou um problema.
(os alunos ja haviam
iniciado o estudo do

contetdo). Os alunos se
agruparam em duplas.

Como iniciou o trabalho em
sala de aula antes de
abordar o conteddo?

Sim, mas apenas tendo por
base o uso de papel
quadriculado como
estratégia de resolugéo e
resolveu em lousa.

Sim, incentivando o uso

da construgao de tabela,

mas com os alunos em
volta de sua mesa.

Sim, desenhou a outra
metade do desenho da
casa na lousa.

Discutiu as estratégias de
resolugdo apresentadas
pelos alunos?

Pediu aos alunos que

nomeassem ou homeou as Nao. Nao. Nao.
estratégias?
Os problemas apresentados
tinham mais de uma Nao. Nao. Nao.
resposta?

N&o. Apresentou outras
Foi retomado o trabalho com N&o. Apresentou definicbes e usou
problemas apods a Nao. exercicios e resolveu atividades do Caderno de

todos em lousa. Matematica do Estado de

Sao Paulo.

abordagem do contetido?

A maioria dos alunos
estava interessada.

A maioria dos alunos nao
estava interessada.

Alunos se interessaram
pelas atividades.

Como era a participagdo dos
alunos?

Quadro 12: Aspectos do trabalho realizado nas regéncias de aula pelo sujeito S4.

Como se pode observar no Quadro 12, o sujeito S4 ndo apresentou um problema para
introduzir os contetdos de Potenciacdo e de Fungdo de 1° grau, ou seja, ndo abordou esses
topicos na perspectiva de se ensinar via resolucio de problemas (SCHROEDER; LESTER,
1989). Ja o contetido de Simetria foi introduzido tendo em vista a perspectiva de ensinar
para resolucio de problemas, uma vez que esse topico foi introduzido por meio de uma
defini¢do.

Desse modo, aspectos como nomear as estratégias e apresentar problemas que
tivessem mais de uma resposta nao foram propostos.

Tendo em vista o que foi apontado nos Quadros acima sobre o trabalho realizado nas
regéncias de aula, o Quadro 13 mostra as respostas dos sujeitos referentes as dificuldades

quanto a elaboracdo das atividades para o trabalho com os contetdos.
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Sujeito Dificuldades na elaboragao das atividades para as regéncias de aula

[...] ndo consegui achar em livros e na internet coisas que eles poderiam resolver por outro caminho a néo

S1 .
ser usando seno e cosseno que era o que tinha que passar pra eles.

[...] mas trigonometria eu achei muito dificil, porque como que eles vdo achar uma... por exemplo, o seno
sem ser com a férmula? E muito dificil. Eu ndo tinha achado nenhuma maneira.

S2
[...] eu tentava encontrar algum problema que tivesse varias estratégias, que os alunos pudessem resolver
de varias maneiras. Mas eu tive dificuldades de encontrar esses problemas.

Eu peguei o problema do Caderno do Aluno [atividades que envolvem o atual Curriculo de Matematica do
Estado de S&do Paulo] porque eu estava com dificuldades em criar um problema de equagdo de segundo
grau para trabalhar a resolugéo de problemas e ai foi de 1a que eu peguei, mas explorei isso através do livro
didatico.

S3

Quando eu fui fazer o Plano de Aula [para o contelido de Simetria] ja falei: vou fazer tradicional com o
S4 Caderno do Aluno do Estado de S&do Paulo. Porque essas duas [contetdos de Potenciacdo e Fungéao] eu vi
que nao deu certo.

Quadro 13: Dificuldades na elaboragdo das atividades para as regéncias de aula.

De acordo com o Quadro 13, todos os sujeitos apontaram dificuldades em elaborar
atividades para abordar os contetidos nas regéncias de aula. Verifica-se que os sujeitos S1, S2
e S3 apresentaram dificuldades em encontrar problemas que tivessem outras estratégias de
resolugdo, ou seja, relacionadas ao trabalho de introducdo de um tépico por meio de um
problema.

No caso do sujeito S3, essa situagcdo pareceu incoerente, uma vez que estratégias que
poderiam ajudar a incentivar os alunos a resolver equacdes de 2° grau sem ser pelo uso da
formula de bhaskara foram discutidas no Curso sobre Resolugdo Problemas como, por
exemplo, a construgdo de tabelas e a tentativa e erro.

Esse sujeito, assim como S4, acabou utilizando as atividades do “caderno do aluno”!!
do atual Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo, porém com enfoque do ensino
tradicional (uso de defini¢do, seguida de exercicios), o que justifica os aspectos dos Quadros
11 e 12, respectivamente.

Em relac@o aos sujeitos S1 e S2, verificam-se dificuldades para encontrar estratégias
aos problemas de trigonometria. Estratégias envolvendo esse conteudo ndo foram discutidas
no Curso sobre Resolu¢do de Problemas. Além disso, na literatura revisada, ndo foram
encontrados estudos sobre esse assunto e suas possiveis formas de resolugao. Nesse sentido,

pesquisas poderiam ser feitas sobre a trigonometria e sua abordagem por meio da resolucao de

problemas no ensino de Matematica no que diz respeito as possiveis estratégias de resolugao.

"' 'O Caderno do Aluno foi desenvolvido em 2009, contendo exercicios, mapas, tabelas, indicadores

bibliograficos e dicas de estudo para alunos do 6° ao 9° do Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio do Estado de
Sao Paulo, entendido como complemento ao Caderno do Professor. Este, por sua vez, contém os conteiidos a
serem trabalhados, de acordo com o bimestre e a série. Atualmente, o Curriculo de Matematica, assim como o de
outras disciplinas, ¢ Unico para todas as escolas da rede publica estadual.
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Um estudo que envolveu o contetido de trigonometria e a resolugdo de problemas foi o
de Sormani Junior (2006), porém baseado no uso do software Cabri-Géométre II pelos alunos
do segundo ano do Ensino Médio para resolverem problemas. Verificou-se se esses alunos
faziam uso de conceitos de trigonometria, o que foi possivel observar por meio de seus
registros. O trabalho envolvendo recursos didaticos como os softwares matematicos podem
auxiliar no trabalho com a resolucdo de problemas, no entanto sdo pouco explorados em aula.

Além das dificuldades sobre as estratégias, os sujeitos da nossa pesquisa também
tiveram dificuldades em encontrar ¢ propor problemas com mais de uma resposta, tarefa que
também consistia da introducio de um topico por meio de um problema.

Os sujeitos S1 e S4 nao propuseram problemas que apresentassem mais de uma
resposta, conforme apontou S4: Para introduzir um conteudo eu ndo achei ndo. Os sujeitos
S2 e S3, apenas para o conteudo de Fracdo, o qual foi o ultimo contetido que ambos
trabalharam no estagio, apresentaram alguns problemas com mais de uma resposta. Conforme
relatou S3: Depois que eu dei aula eu entendi que podia ser de fragoes equivalentes.

Essas dificuldades ocorreram antes da abordagem de cada um dos conteudos
ministrados. No estagio, tendo em vista os aspectos do trabalho realizado pelos sujeitos nas
regéncias de aula (Quadros 9, 10, 11 e 12), apresentam-se, a seguir, seus relatos quanto as
dificuldades nos aspectos referentes ao que foi feito antes de abordar o conteudo, a discussao
das estratégias de resolucao dos alunos, a de se nomear as estratégias utilizadas.

Quanto as dificuldades de ter proposto um problema antes de abordar o conteudo, o

Quadro 14 mostra o que os sujeitos relataram.

Sujeito Dificuldades para introduzir um problema

Porque eles [5? série] ja tinham resolvido exercicios na primeira aula pra introduzir grandezas pra eles. Ela

St [professora da escola] tinha feito proporgao.

A professora ja tinha apresentado equacgdo de segundo grau para eles. E em fragcdo a professora ja tinha
ensinado.

82 [1° ano EM-EJA] Tinha professor e aluno me cobrando, eu tinha que dar conta do contelido nessas aulas.
Ai o professor até falou para mim: ah, mas vocé ja deu duas aulas e deu um problema s6. Meio que nao
esta rendendo, entendeu?

[...] na oitava série a professora no comego ela disse que nao tinha problemas e depois ela foi refinando a
minha aula de forma que ela deu, entre aspas, “desse” o que ela daria nesse tempo, entende? Depois da
s3 segunda aula, foi sé o que ela queria. Ela pediu para que eu trabalhasse s6 com o livro didatico.

[...] quando vocé propde o problema, a ideia € que vocé veja se € um exercicio ou problema. Eu vi que nédo
era nem um exercicio e nem um problema, porque eles [EJA] ndo sabem fazer.

S4 [simetria] Eu fiz uma atividade, assim, mais didatica, mas n&o utilizando resolugdo de problemas.

Quadro 14: Dificuldades para introduzir um problema.
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Os relatos dos sujeitos S1, S2 e S3 evidenciam que as dificuldades ndo estiveram
presentes somente nas atividades de introduciao de um tépico por meio de um problema.
Nessa introdug@o, aponta-se que algumas dificuldades tiveram relagdo com a participacdo dos
profissionais da escola para contribuir na formagao do futuro professor de Matematica no que
diz respeito ao papel do estagio.

Essa participagdo se relaciona a abertura de espago que se espera que a escola e os
professores que nela trabalham possam fornecer, situacdo que parece ter contribuido para que
os outros contetdos nao fossem introduzidos por meio de um problema, conforme se verifica
nos Quadros 9, 10, e 12, e que o trabalho com a resolugdo de problemas fosse devidamente
conduzida por S3.

Um fator que pode ter contribuido para essa situacdo pode ser decorrente das atitudes
dos professores frente ao curriculo unico de Matemadtica que se configura, atualmente, nas
escolas estaduais do Estado de Sao Paulo. Nesse curriculo, os conteudos estdo definidos para
cada bimestre de modo que se um aluno for transferido para outra escola, entdo ndo perdera a
sequéncia de estudos. Assim, as atitudes dos professores é justamente ndo perder ou nio se
distanciar dos contetdos trabalhados, o que pode interferir no trabalho de um estagiario.

Essa situacao acaba interferindo no trabalho a ser desenvolvido pelo estagiario. Este,
as vezes, tem interesse em ministrar uma regéncia de aula interessante sobre um determinado
contetido, mas acaba nao podendo executa-la adequadamente, porque deve seguir o ritmo dos
cadernos (“caderninhos™) e o curriculo pronto e acabado da disciplina de Matematica.

Conforme destaca Oliveira (2011), o espago do estagio precisa ser decorrente de uma
parceria entre escola e universidade de modo que os professores da escola participem da
formacéo do futuro professor de Matematica por meio da elaboracdo conjunta de atividades a
serem desenvolvidas com os alunos no estagio. Para essa autora, essa elaboragdo conjunta
deve envolver um dialogo ndo somente entre equipe pedagogica da escola e estagiario, mas
entre estes e os professores da universidade, buscando favorecer condigdes para que os
licenciandos possam refletir sobre as atividades propostas e desenvolver saberes docentes
ligados a sua profissao.

Apesar dessa parceria, ¢ possivel que o atual Curriculo de Matematica do Estado de
Sdo Paulo gere outros obstaculos para que possa definir um espago no horario de trabalho do
professor para uma contribuigdo na formacdo dos futuros professores de Matematica como a
atitude dos professores em ndo perder a sequéncia dos conteudos.

Quanto as dificuldades de se ter discutido as estratégias de resolugdo apresentadas

pelos alunos, o Quadro 15 mostra o que os sujeitos mencionaram a respeito disso.
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Sujeito Dificuldades na discussao das estratégias de resolugado dos alunos

Entéo, eles mesmos ndo querem vir na lousa. Entdo me fala o que vocé falou que eu coloco, né? Como
voceés resolveram? Eles n&o falam.

S1
A conta deles [5? série] dava errado quando eles tentavam resolver pelo mesmo método que eles estavam
fazendo, ai eu apresentei a regra de trés.

s2 Mas depois que eu mostrei primeiro, como trabalhava, eles [1° ano EM-EJA] conseguiram resolver os

outros dois [problemas de trigonometria], que eram mais ou menos parecidos.

Foi nas ultimas aulas que eles foram na lousa. E o seis [atividade n° 6] como tinha cinco probleminhas...
S3 probleminhas, exercicios, ndo sei, dentro do problema.... eu pedi para que eles fizessem na lousa,
individual, entende?, para eu poder explorar.

Nao sei, no momento eu nem pensei também de em sala estar fazendo isso [de solicitar que os alunos

S4 ! " : .
viessem até a lousa mostrar como tinham feito].

Quadro 15: Dificuldades na discussao das estratégias de resolucao dos alunos.

De acordo com os relatos dos sujeitos S1, S2 e S3, pode-se evidenciar que uma das
dificuldades para se discutir as estratégias de resolugcdo dos alunos foi por conta da falta de
iniciativa destes em querer apresentar em lousa ou verbalmente o que haviam feito. Isso pode
estar relacionado a falta de cultura de, em sala de aula, solicitar que os alunos apresentem o
que fizeram para resolver as atividades e que, assim, sejam levadas em consideragdo as
diferentes formas utilizadas pelos estudantes na resolugao dos problemas.

Outra dificuldade a ser destacada foi a falta de iniciativa por parte dos sujeitos em
direcionar os alunos a utilizarem diferentes estratégias, dando dicas para tal. Esperava-se que
esta situagdo fosse realizada por parte desses sujeitos, uma vez que diversas estratégias de
resolucao foram discutidas no Curso sobre Resolugdo de Problemas. Pode-se afirmar que essa
situacdo ¢ resultado das dificuldades que tiveram para encontrar problemas que fossem
resolvidos por outras estratégias, conforme se constata no Quadro 13 a respeito das
dificuldades de elaboracdo das atividades. Desse modo, acabaram utilizando apenas a
estratégia (formulas e regras) do proprio contetido trabalhado nas regéncias de aula.

As dificuldades dos sujeitos em encontrar problemas com outras estratégias podem
estar relacionadas ao ndo entendimento das estratégias em si que foram discutidas no Curso
sobre Resolugdo de Problemas. Em diversos momentos desse curso, mesmo ja tendo discutido
determinadas estratégias como, por exemplo, a de “encontrar um padrdo”, os sujeitos
preferiam utilizar as formulas e regras Matematicas, talvez buscando confirmar a eficacia
dessas formulas e regras na resolucdo dos problemas.

Conforme se verifica no Quadro 13, anteriormente apresentado, os sujeitos S1, S2 e
S3 “tentaram encontram problemas” com outras estratégias. Porém, as diversas estratégias

nem sempre constam em livros didaticos. No ambito do ensino baseado na resolucdo de
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problemas, é necessario que o professor visualize a(s) estratégia(s) que determinado problema
pode ser resolvido, o que leva em consideragao o seu entendimento da natureza da estratégia.

Verificou-se que, enquanto o sujeito S3, para o ultimo conteudo trabalhado no estagio
(Fragdo), conseguiu realizar a discussdo das estratégias utilizadas pelos alunos, o sujeito S1,
também em seu ultimo conteudo trabalhado (Grandezas Direta e Inversamente Proporcionais),
ndo mostrou ter essa mesma disposi¢ao.

Outra constatacao de falta de disposi¢@o foi a relatada por S4 que evidenciou nao ter
levado em consideragdo propor aos alunos que apresentassem as suas estratégias em lousa.
Embora o Quadro 12 mostre que houve uma discussdo, verifica-se que faltou iniciativa para
criar um ambiente onde pudesse discutir as estratégias de resolucao dos alunos.

Diante dessa auséncia, em sua maioria, de estratégias de resolugdo para uma discussao
em sala de aula, verificou que isso, consequentemente, impossibilitou realizar o aspecto de se

nomea-las. O Quadro 16 mostra o que os sujeitos relataram.

Sujeito Dificuldades em se nomear as estratégias de resolugao
S1 A gente nunca teve_ esse habito, nem aqui faculdade. Nem no ensino médio. Entdo, acho que passou
despercebido por mim.
S2 Realmente. Depois eu até percebi que em nenhum eu coloquei nome nas estratégias.
S3 Eu ndo pensei nisso.

Entéo, no primeiro ano eu ja desisti depois que eu passei os exercicios. Aritmética [Potenciagédo] também
S4 desestimulou porque 1& sé dei um quadrado e eles ndo quiseram fazer. Eles nem pra redesenhar o
quadrado.

Quadro 16: Dificuldades em se nomear as estratégias de resolucao.

Pode-se verificar que ndo houve dificuldades por parte dos sujeitos S1, S2 e S3 para
tratar da questdo de se nomear as estratégias dos alunos. O que se contata é que eles,
realmente, ndo pensaram em trabalhar suas aulas com base nesse aspecto. Ja o sujeito S4
apontou uma desisténcia, devido a dificuldade dos alunos, e nao tentou realizar o trabalho
com a resolugdo de problemas.

Os relatos dos sujeitos evidenciam que essa situagdo também foi incoerente, uma vez
que a questdo de solicitar aos alunos de nomear as estratégias ou que o professor a fizesse foi
foco de discuss@o no Curso sobre Resolug@o de Problemas e foi feito para todos os problemas
resolvidos durante esse periodo.

Assim, esses sujeitos ndo permitiram que os alunos potencializassem, entre outras

coisas, a construcdo de relacdes entre as varias ideias matematica expressas nos problemas

propostos (SCHROEDER; LESTER; 1989). Além disso, também ndo contribuiram para que
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os alunos verificassem que varias estratégias podem ser utilizadas e que isso mostra que nao
ha somente um unico caminho de resolugdo (CHARLES, 1985), o que poderia ajudar a mudar
a crenga, criticada por varias pesquisas, de que para obter a resposta ¢ necessario o uso direto
de formulas e técnicas prontas e acabadas.

De modo geral, além dessas dificuldades em trabalhar na perspectiva da resolugdo de
problemas, durante o estagio, na escola basica, outras dificuldades foram apontadas. Elas sdo
referentes aos conhecimentos basicos de Matematica dos alunos. Essa situacido foi destacada
pelos sujeitos como o fator que mais contribuiu para prejudicar a tentativa de trabalho com a

resolugdo de problemas. O Quadro 17 mostra o relato dos sujeitos sobre esse aspecto.

Sujeito Dificuldades oriundas dos conhecimentos basicos de matematica dos alunos

No EJA foi mais dificil, eles eram muito fraquinhos, talvez por ser EJA eles tinham muita defasagem [...] E
mais pelas dificuldades deles do que pela resolugéo de problemas. Tinham dificuldades com coisas basicas

S1 I N ) . . - '
de divisdo. Se vocé colocasse numero negativo para eles era coisa de sete cabecas. Entdo isso foi um
impasse.
[...] porque eles [8 série-EJA]. ndo sabiam o que era poténcia. Nao sabiam elevar... tipo... dois ao quadrado.
N&o sdo todos, mas essa sala aqui me decepcionou.

S2 [1° ano EM-EJA] N&do sabiam nem o que era angulo, ndo sabiam nem o que era altura. [...] eles nédo

conseguiram entender o que estava escrito no problema. Nao sabe quanto é dois elevado a dois. Isso ai é
complicado. Mesmo conversando em grupo, mesmo eu estando la tirando duvidas e tal eles nao
conseguiam.

O problema era, por exemplo, eles [EJA] ndo saberem o que é trés sobre raiz de dois, o que que aquilo
S3 representa, o que significa. Esses pré-requisitos, vou dizer entre aspas “bobos”, que ja deve saber para
poder fazer qualquer coisa na matematica eles ndo sabiam. Mas isso foi o pior, vocé fica mais frustrado.

Na de aritmética até mostraram interesse pelos problemas, sé que ndo tinham dominio, ndo sabiam
contetdos, pré-requisitos. E no primeiro ano que eu ndo gostei é realmente o desinteresse. Eu passei os
exercicios... os problemas, e eles nem se importaram no que estavam fazendo e realmente ndo tinham

S4 )
interesse.

A dificuldade mesmo € a falta de pré-requisitos dos alunos. Sem eles é impossivel estar trabalhando.

Quadro 17: Dificuldades oriundas dos conhecimentos basicos de matematica dos alunos.

Todos os sujeitos destacaram a falta de conhecimentos matematicos basicos dos
alunos para resolver os problemas, o que pode estar relacionado ao pouco dominio sobre os
conhecimentos linguistico, seméntico ¢ procedimental (MAYER, 1992). Assim, esses
alunos tiveram dificuldades em utilizar e combinar conceitos, procedimentos e principios,
aprendidos anteriormente, para tentar encontrar uma solugdo para os problemas que foram
propostos (KLAUSMEIER; GOODWIN, 1977; BRITO, 2006).

A falta de dominio de conhecimentos basicos de Matematica dos alunos ¢ uma
realidade e ¢ consequéncia, entre outros fatores, de uma cultura escolar que ainda tem
priorizado o ensino por meio de defini¢des, regras e formulas para serem aplicados em

exercicios que visam a memorizagao.
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Diante dessa realidade, ¢ importante que politicas publicas sejam propostas visando
um trabalho na escola que favoreca aos alunos que apresentam dificuldades em aprender
Matematica, porque o sistema de recuperagdo instituido nas escolas ndo tem dado conta de
levar o aluno a aprender conceitos basicos de Matematica. Desse modo, as deficiéncias
conceituais apresentadas pelos alunos acabam perpassando todos os anos da escolaridade.
Portanto, essas dificuldades também s3o percebidas no ensino superior.

De modo geral, os relatos dos sujeitos S1, S2 e S3 mostram que as dificuldades em
conhecimentos basicos de Matematica foram mais visiveis quando trabalharam com os alunos
da EJA. Desse modo, o sujeito S2 acabou optando por fazer uma revisdo dos conceitos que
estavam envolvidos nos problemas do contetido de Trigonometria no tridngulo retangulo que

foram propostos aos alunos do 1° ano do Ensino Médio da EJA.

[...] eu ja dei uma explanagdo geral antes de comegar. Eu falei do teorema de
Pitagoras, porque eles poderiam utilizar. Ai foi quando eu fui falar o que era
altura, dei uma geral no que era angulo, no que era area, no que era
perimetro. Embora eles ja tivessem visto esses contetidos, ndo sabiam o que
eram.

Contudo, nas regéncias de aula, verificou-se que as dificuldades dos sujeitos em
encontrar problemas com mais de uma estratégia de resolu¢do acabou influenciando a
proposicdo dessas estratégias e, assim, discuti-las em sala de aula. Um fator que também
contribuiu para as dificuldades no trabalho com a resolucdo de problemas foi a falta de

conhecimentos matematicos basicos dos alunos, especialmente dos alunos da EJA.

5.4 O conhecimento (re)constituido sobre o ensino de Matematica por meio da resolucao

de problemas

Neste ultimo eixo de analise, apresenta-se o conhecimento construido ou mesmo
desenvolvido pelo sujeito apos a formagao oriunda da participacdo no Curso sobre Resolugdo
de Problemas e do trabalho realizado nas regéncias de aula (Intervencao), tendo em vista os
dados resultantes da entrevista final.

Apresenta-se tal conhecimento por meio de quatro categorias de analise: Sobre o que é
um problema e o que é um exercicio; Sobre como conduzir o ensino por meio da resolu¢do de
problemas; Como avalia as suas condi¢oes, hoje, para ensinar Matemdtica por meio da

resolugdo de problemas, Tipo de ensino que o sujeito realizaria na escola basica.
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O Quadro 18 mostra o relato dos sujeitos a respeito do que sabem sobre o significado

de problema, diferenciando-o dos exercicios.

Sujeito Sobre o que é um problema e o que é um exercicio

O problema é quando eu tenho que pensar para resolver. Seria aquilo que a gente ndo tem uma forma
imediata para resolver. Que a gente tem que pensar, tem que analisar, tomar decisbes e ver qual é o
melhor caminho. [...] pensar nos passos que eu vou fazer para chegar na solucéo.

S1
O exercicio seria uma coisa mais imediata. Aplicacdo de férmula, esse tipo de coisa. Tem uma férmula
pronta que eu possa aplicar ou entdo uma coisa que depois de eu ter feito tantas vezes ela se torna
mecanica, automatica.

[...] a gente viu que problema de matematica depende da pessoa que esta trabalhando com esse
problema. O que é um problema para um aluno pode ndo ser um problema para mim. Mas problema, de
maneira geral, é tudo aquilo que a gente olha e a gente ndo consegue resolver de imediato com técnicas.
A gente tem que analisar. Tem que criar estratégias para conseguir resolver. A pessoa tem que pensar
S2 mais para conseguir resolver o problema. Envolve mais de uma habilidade, eu acho, vamos dizer assim.
Estabelecer estratégia, planejar e tal.

[...] exercicio a gente so aplica, né?... as operagdes. A gente |é e ja sabe o que tem que fazer. Ah, a gente
ja sabe, por exemplo, a conta que vai usar diretamente num exercicio. Se € de multiplicagcdo, se é de
divisdo, se é... é so6 efetuar um calculo.

Oh, problema de matematica faz com que a pessoa ndo tenha uma visdo de como vai resolver aquilo
rapidamente. Ela simplesmente pensa. Simplesmente ndo, ela pensa! Ela busca coisas que ela sabia
anteriormente para ela poder dar conta de resolver determinado problema. [...] algumas estratégias para
S3 resolver determinado problema.

O exercicio ela ja faz meio que mecanicamente, sabe? O exercicio eu ja sei fazer, eu vou la e fago, meio,
entre aspas, mecanico.

Problema de matematica, como a gente viu... vocé ndo sabe fazer de imediato. Vocé vai estar buscando
alguns conceitos que vocé ja sabe. Vocé vai e busca conceitos e maneiras de se trabalhar isso pra
S4 desenvolver essa resolugéo, esse problema.

O exercicio é imediato. Aplicagao direta da técnica.

Quadro 18: Respostas dos sujeitos sobre o que ¢ um problema e um exercicio.

De acordo com o Quadro 18, os quatro sujeitos apresentaram uma visdo coerente
sobre o significado de problema, uma vez que mencionaram que se trata de uma situagdo que
ndo ¢ imediata de se resolver, ou seja, que ndo ha um caminho 6bvio que os leve até a solucao
(MAYER, 1985).

Em termos do processo de resolugdo, destacaram a necessidade de pensar, encontrar
estratégias e de se utilizar conhecimentos anteriores, situagdo relacionada a tomada de decisao
sobre o caminho que deve ser seguido para alcancar uma resposta (ECHEVERRIA; POZO,
1998). Além disso, apresentaram uma visdo condizente da diferenca que o problema tem em
relacdo aos exercicios, quando destacaram que estes propiciam uma resolugdo imediata, ou
seja, utilizamos mecanismos que nos levam de forma imediata a solugio (ECHEVERRIA;
POZO, 1998).

Comparando esses conhecimentos com os apresentados pelos sujeitos antes de iniciar

o processo de intervencao, pode-se apontar que S1, S2 e S4 mantiveram as mesmas ideias,
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pois seus relatos indicam que resolver um problema € o ato de superar um obstaculo na busca
de uma solugdo. Ja para o sujeito S3, pode-se apontar que constituiu conhecimento acerca do
significado de problema e de seu processo de resolu¢do, uma vez que passou da ideia de
resolucio de problemas como capacidade (STANIC; KILPATRICK, 1990) para aquela que
considera a resolugdo de problemas como uma tomada de decisdo (ECHEVERRIA; POZO,
1998).

Com relagao a forma de como conduzir o ensino de Matematica por meio da resolucao

de problemas, o Quadro 19 mostra os relatos dos sujeitos.

Sujeito Sobre como conduzir o ensino por meio da resolugao de problemas

Entéo, a gente chega com uma situagéo-problema, vé como o aluno tenta resolver isso, quais estratégias
que ele utiliza para resolver o problema e depois a gente pode sugerir, né?, mostrar para ele que ali existe
uma outra forma ainda de resolver que é aquele do conteudo que a gente quer ensinar. Que é a introdugéo
de um contelido através de uma situagé@o-problema. Bom, eu... depois eu fazia um apanhado mais teérico
do conteudo e depois propunha mais... alguns exercicios mesmo para fixagdo e umas situagdes-problemas
que eles poderiam utilizar os contelidos.

S1

A resolugdo de problemas consiste em... antes da gente ensinar um contetdo, equagao de segundo grau,
probabilidade, fracéo, a gente propde um problema para o aluno. [...] esse problema ele pode ser resolvido
de outras maneiras sem ser esse conhecimento que ele vai aprender. Ele pode fazer por tentativa e erro.
Ele pode fazer construgdo de tabelas. Ele pode resolver o problema de outras formas sem ser com o
contetido que a gente vai ensinar. E importante que os alunos sejam divididos em grupos para que eles
troquem experiéncias, conversem, né? E a gente como professor ndo pode dar a resposta imediata, a
gente tem que ser um motivador. A gente tem que questionar o aluno de como que ele vai chegar naquela
resposta. Nao dar a resposta. Para ver o que o aluno esta pensando e conduzindo ele para chegar num
resultado esperado. E sugerir que ele tente encontrar um padrao, construa tabelas, para analisar o que o
problema esta pedindo e consiga chegar na resposta esperada. Depois... vou falar mais ou menos o que
eu tentei propor no meu trabalho, ta?... depois eu ia a lousa ou pedia para algum aluno que tinha
conseguido resolver ir até a lousa e mostrar assim para os alunos como foi feito, discutindo. Se tinha
outras estratégias, se nado tinha, se alguém tinha feito diferente daquilo ou ndo tinha. Ai depois que ele
resolveu esse problema... espérasse que ele consiga resolver esse problema com outras estratégias,
enfim... ai que a gente vai adentrar no contetido e mostrar que a gente tem outras formas de fazer aquilo 1a
também, que é o conteudo que vai ser trabalhado. Depois, é claro, com certeza da pra trabalhar outra vez
com problemas. Se é um exercicio, € uma forma mais mecanica. O aluno tem que saber a técnica, vamos
dizer assim, o conteudo especificamente.

S2

Eu tenho um determinado assunto e, ao invés de ja conceituar o assunto para o aluno, ao invés de explicar
a matéria, vamos dizer assim, entre aspas, para o aluno, eu proponho alguns problemas para eles e tento
enxergar neles quais estratégias, as dificuldades que eles tiveram, essas coisas, para eles poderem dar
conta para resolver o problema. [...] a gente discuti o problema. Depois acaba dizendo outros meios de
resolver determinado problema, mas que ha uma ferramenta matematica que da conta disso e eu posso
mostrar qual a ferramenta matematica. Depois de mostrar a ferramenta, da para explorar o conceito.
Alguns tem varios métodos de fazer com que eles trabalhem o conceito. Tanto com outros problemas,
tanto contextualizando, tanto com exercicios.

S3

Comecei com um problema inicial, na sexta série, onde precisa saber area e perimetro. Dei um problema
que era pra achar a area e eles ndo souberam. Por que eles ndo acharam? Porque eles ndo tinham
S4 dominio... ndo sabiam o que era perimetro e ndo sabiam o que era area. Na outra aula trabalhei com eles
0 que era area e 0 que era perimetro. Dai eu trabalhei o perimetro da mesa, a area da mesa e eles ndo
tinham nogéo.

Quadro 19: Respostas dos sujeitos sobre como conduzir o ensino por meio da resolucio de
problemas.

De acordo com o Quadro 19, pode-se apontar, de modo geral, que somente 0s sujeitos
S1, S2 e S3 apresentaram uma compreensao da forma como poderia ser conduzido um ensino

por meio da abordagem da resolucao de problemas, evidenciando um desenvolvimento desse
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conhecimento pedagogico — saber da formacio profissional (TARDIF, 2007). Destaca-se
que a forma mais completa foi descrita pelo sujeito S2.

De modo especifico, verifica-se que alguns aspectos do trabalho com a resolugao de
problemas, relacionados a introducio de um tépico por meio de um problema, ao auxilio
aos alunos durante a tentativa de resolucio ¢ a discussdo das estratégias de resolucio
utilizadas pelos alunos, ndo foram contemplados nas falas desses trés sujeitos. O Quadro 20

mostra esses aspectos que faltaram em seus relatos.

Sujeito Aspectos que faltaram nos relatos dos sujeitos

. A importancia de se propor problemas com mais de uma resposta.
S1 . Auxilio aos alunos sobre suas dificuldades, fazendo questdes que ajudassem na resolugao.
. Discussdo das estratégias de resolugdo que os alunos utilizaram.

S2 . A importancia de se propor problemas com mais de uma resposta.
S3 . A importancia de se propor problemas com mais de uma resposta.
s4 O unico aspecto que esse sujeito evidenciou foi que se deveria apresentar um problema antes de abordar

o tépico a ser estudado.

Quadro 20: Aspectos da resolucdo de problemas que faltaram nos relatos dos sujeitos.

Nota-se que o sujeito S4 mostrou desconhecer a forma de conduzir o ensino de
Matematica por meio da resolug@o de problemas. Durante a entrevista final, uma das questdes
feitas a esse sujeito foi a seguinte: vocé falou que tinha iniciado o assunto com um problema
que vocé deu. A partir dai, o que vocé precisava fazer para dar continuidade ao trabalho? A

resposta de S4 foi a seguinte:

Hum, n3o sei. Na verdade, a ideia era trabalhar com raiz quadrada.
Apresentar raiz quadrada pra eles. Mas, dai ndo deu e eu apresentei o método
tradicional ((sorriu)). Lousa, giz e exercicio. Quer vocé queira ou nao pelo
menos naquele molde eu vi que... pelo menos algumas pessoas da sala vai
estar aprendendo. Nao ¢ esse o ideal. Porém, é o que temos.

O fato do sujeito S4 ter abandonado, logo no primeiro contetido (Potenciagdo), o
trabalho com a resolucdo de problemas, foi decorrente, segundo seus relatos (Quadros 17 e
19), da falta de conhecimentos basicos de Matematica dos alunos, o que tirou seu interesse em
dar prosseguimento as aulas.

E importante destacar que essa falta de conhecimentos basicos, oriunda da cultura

escolar atual, apontada anteriormente, pode prejudicar o ensino-aprendizagem com a
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resolugdo de problemas, uma vez que para resolver um problema ¢é necessario que os alunos
recuperem, da estrutura cognitiva, conceitos, principios e procedimentos matematicos,
anteriormente aprendidos, para que sejam articulados e, assim, auxiliem na busca da solugdo
(BRITO, 2006).

Além disso, outro fator que ajuda a explicar esse abandono foram as dificuldades que
o sujeito S4 apresentou para elaborar as sequéncias didaticas e trabalha-las, segundo o que
aprendeu no Curso sobre Resolucao de Problemas, nas regéncias de aula.

Pode-se afirmar que a execucdo de uma sequéncia didatica que ndo contemplava a
maioria dos aspectos da abordagem da resolu¢do de problemas, quando confrontada com a
falta de conhecimentos basicos dos alunos, acabou descaracterizando essa abordagem, o que
levou o sujeito S4 a abandona-la.

Apesar desse abandono, a avaliacdo que S4 faz das suas condigdes para ensinar
Matematica por meio da resolu¢do de problemas indica que sdo boas. O Quadro 21 mostra

essa avaliagdo, segundos o que os sujeitos relataram.

Como avalia as suas condigoes, hoje, para ensinar Matematica por meio da

Sujeito resolugdo de problemas

Ah, acho que agora eu tenho mais ideia do que é a resolucédo de problemas. Se eu quiser optar por usar
S1 resolucdo de problemas eu acho que sou capaz. Antes eu ndo era. Porque a gente realmente ndo tinha
muita ideia do que era resolugéo de problemas.

Com certeza estou muito mais preparada. Partindo de mim, eu vou conseguir aplicar em sala de aula o que
a resolugéo de problemas propde. Isso eu acho que eu consigo. Agora eu ja sei mais ou menos como 0s
alunos vao reagir diante de um problema. A quantidade de problemas que eu tenho que propor para eles
S2 numa aula. Separar em grupo e deixar eles conversarem entre si. [...] se eu fosse discutir estratégias, pedir
para o aluno ir a lousa resolver, eu acho que um problema sé por aula. Ndo vou dizer que eu vou ter
retorno, porque eu acho que os alunos, no ensino de hoje, da experiéncia que eu tive, os alunos eles estéo
muito preguigosos. Muita dificuldade eles apresentam. Nado tem autonomia nenhuma.

Eu estou mais maduro do que quando eu comecei. S6 que a questdo é: eu quero ver isso na pratica, s6
S3 que na minha pratica docente. Eu preciso dar aula, ver se é realmente melhor, se contribui mais e vestir a
camisa.

Acho que séo boas ((sorriu)). Acho que o repertorio que eu tenho da pra trabalhar de maneira legal. O que
S4 eu acredito é que vocé ndo vai trabalhar resolugcdo continuamente no ano inteiro. Sdo alguns momentos
que a gente pode estar trabalhando, mas ndo de maneira continua. Isso eu acho que néo faria.

Quadro 21: Respostas dos sujeitos sobre como avaliam suas condi¢des, hoje, para ensinar
Matematica por meio da resolucao de problemas.

De acordo com o Quadro 21, todos os sujeitos destacaram que teriam condigdes de
trabalhar na perspectiva da resolucdo de problemas. Destaca-se que o sujeito S2 acabou
compreendendo que trabalhar nessa perspectiva ndo corresponde a apresentar uma lista com
varios problemas a serem resolvidos pelos alunos, conforme o fez para o contetido de equacdo
de 2° grau (Quadro 10). Para poder discutir as estratégias, percebeu que a abordagem de um

problema pode ser suficiente e € o que favorece o trabalho com a resolugao de problemas.
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A compreensdo do trabalho com a resolucdo de problemas implica em saber a fungao
que os problemas tém no ensino que seria o de possibilitar o uso de conhecimentos anteriores
para tomar uma decisdo sobre o processo de resolucdo que deve ser seguido, buscando
responder a um objetivo (ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Comparando esses relatos do Quadro 22 com os que foram mostrados antes da
intervencdo, pode-se verificar que os sujeitos S1, S2 e S3 acabaram por constituir
conhecimentos acerca do trabalho com a resolucao de problemas. Esses sujeitos apresentaram,
na entrevista inicial, ideias baseadas na abordagem de ensinar para resoluciao de problemas
e, hoje, tendo em vista a analise do Quadro 19, mostraram uma visdo que se encontra na
abordagem de ensinar via resolucio de problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989).

Em contrapartida, o sujeito S4, antes da interven¢ao, tinha sido o unico a apresentar
um aspecto importante da resolu¢do de problemas, relacionado ao trabalho com as estratégias
de resolugdo. No Quadro 21, observa-se que apresentou que teria condi¢oes, hoje, de trabalhar
nessa perspectiva. Porém, conforme analise anterior, referente ao Quadro 20, verificou-se que
esse sujeito ndo apresentou conhecimentos sobre a forma de conduzir o ensino por meio da
resolucdo de problemas que pudessem afirmar que suas condi¢des sdo boas, conforme esse
mesmo sujeito relatou. Nesse caso, ndo houve nem reconstituicdo € nem mesmo constituicdo
de saberes relacionados a abordagem da resolucao de problemas no ensino de Matematica.

Assim, tendo em vista esses conhecimentos que os sujeitos constituiram ou ndo, o

Quadro 22 mostra os seus relatos sobre o tipo de ensino que realizariam na escola basica.



180

Sujeito Tipo de ensino que o sujeito realizaria na escola basica

Se eu tivesse que dar aula de novo no EJA eu néo utilizaria a resolugdo de problema. Eu acho que perdi
muito tempo... ndo vou dizer perder tempo porque de certa forma a gente tenta ensinar as operagdes pra
eles naquilo que eles tinham dificuldade. Mas o objetivo que era ensinar trigonometria nao foi... eu acho
S1 que nao teve tanto éxito. Em matrizes eu poderia até manter, mas em trigonometria eu ndo utilizaria
resolugdo de problemas. Muito dificil achar um exercicio que tenha... pra mostrar pra eles: olha, tem essa
forma de resolver aqui. J& para os alunos da quinta série eu ndo mudaria ndo. Achei que foi bem
satisfatorio.

Desde que seja um processo continuo. [...] vocé tem que pegar o aluno la da primeira série até o terceiro
colegial, sabe? [...] se eu fosse professora, porque eu ndo vou ser ((sorriu)). Porque é a... como que eu
diria?... a defasagem que os alunos apresentam. Sabe, tentar mudar o problema, deixar numa linguagem
mais acessivel. [...] facilitar a escrita do problema. Que mais? Se eu fosse professora, trabalhar sempre...
sabe, com a resolugdo, ndo o conteldo s6 e jogar ai. Com o habito de pensarem, de lerem, de
S2 entenderem, de conseguirem compreender o problema. Dar mais autonomia para o aluno, porque o aluno
fica muito assim: s6 olha o que o professor faz. Cobrar o aluno, ele tem que ter autonomia. O professor tem
que saber o que o aluno esta pensando. N&o é sé enfiar, enfiar e jogar contetido na goela abaixo e é assim
e acabou. [...] o aluno tem que amadurecer a metodologia da resolugéo de problemas na cabeca dele.
Porque vocé chega la e eles olham e n&do tem interesse mais. E outra, é persisténcia. Tem que insistir,
insistir, insistir e insistir.

Na oitava série é evidente que eu nao iria trabalhar daquele jeito. Eu achei que foi um trabalho muito
técnico esse da oitava série. Até parece que eu estou criando robds e nédo gente. Eu trabalharia assim oh:
s3 quando vocé pega o aluno novinho e esta formando, tem possibilidade de transformar esse menino. Eles
vao aprender muito se fizer a resolugao de problemas, mas quando vocé pega para formar. No EJA eu
ndo... atualmente, no sistema de ensino no EJA, é impossivel trabalhar nessa perspectiva da resolugdo de
problemas.

S6 funciona se vocé tem a sua propria sala. Se vocé acompanha ela desde o inicio e, a partir disso, vocé
consegue estar observando quais séo as dificuldades dela. O que eles ja sabem, o que eles ndo sabem.
Com isso, vocé consegue aplicar resolugdo de problemas para estar fazendo de forma... ndo sé aplicando,
fazendo que seja uma aprendizagem significativa para o aluno. Para mim nao deu certo.

S4

Quadro 22: Relato dos sujeitos sobre o ensino que realizariam na escola basica.

De modo geral, todos os sujeitos evidenciaram que o ensino a ser realizado na escola
deve voltar sua atengdo aos conhecimentos de Matematica dos alunos e as dificuldades que
apresentam. Os sujeitos S2, S3 e S4 apontaram uma questdo importante que ¢ a de realizar um
trabalho com a resolu¢do de problemas de forma continua. Quando se coloca o foco do ensino
na resolucdo de problemas, o objetivo é favorecer a compreensao dos alunos, buscando ajuda-
los a transformar a “visdo estreita de que matematica ¢ apenas ferramenta para resolver
problemas para uma visdo mais ampla de que matematica ¢ um caminho de pensar e organizar
experiéncias”. (SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 39).

Por fim, apresentam-se, no Quadro 23, os relatos dos sujeitos referentes a avaliacao
que fizeram do processo de intervengdo do qual participaram (Curso sobre Resolugdo de

Problemas e o trabalho realizado nas atividades de estagio por meio das regéncias de aulas).
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Sujeito Avaliagao dos sujeitos sobre a Intervengao

Eu ouvia falar, mas saber de verdade, assim, eu acho que a gente nado tinha ideia do que era. Com o
Curso a gente viu o que era, do que se tratava a resolugao de problemas e nés tivemos a oportunidade de
fazer o estagio... de ver por nés mesmo se a gente, né?, concordava, se pra gente isso dava certo, ver
se... pra gente funcionava, né?

S1

Eu acho que foi muito bom, porque ((sorriu))... na entrevista inicial vocé pode até perceber que eu ja tinha
aprendido, na faculdade, acho que em Didatica, o que era resolugado de problemas e eu ndo sabia o que
era resolugdo de problemas. Assim... ja tinha sido falado, entendeu? N&o mostrado: 6h, a gente vai
trabalhar assim, assim, assado com resolugéo de problemas. Eu n&o sabia, por exemplo, que eu tinha que
propor o problema antes do conteido. Nao sabia! Agora ndo, agora eu sei o que é resolucdo de
S2 problemas. Bom, acredito que eu saiba o que é a resolucédo de problemas ((sorriu)). [...] porque nas outras
vezes eu tinha visto poucas aulas. Neste semestre ndo, a gente viu um semestre e a gente nao discutiu s6
a teoria. A gente nao leu s6 textos. A gente realmente viu como que aplicava isso na sala de aula. Foi o
que voceé falou... vocé mostrou os problemas, as estratégias, tudo. Acho que foi muito legal. Eu lembro que
em grande parte dos problemas era de probabilidade. Se eu tivesse trabalhado esse contetido acho que eu
me daria muito melhor. Teria menos dificuldades na hora de escolher problemas. A proposta foi muito boa.

Vocé trabalhou numa perspectiva da resolugédo de problemas com a gente. O fato de propor os problemas,
depois ouvir nossas estratégias e falar: 6h, tem outras estratégias, vocés sabem estratégias porque vocés
sabem matematica. Era facill E o que eu falei, no comego eu nao tinha muita inseguranga. Depois que eu
S3 vi mais coisas no Curso, chegou aqui [quinta série] eu ja acho que eu trabalhei melhor. Porque o fato de
resolvermos por algumas estratégias e depois entender que isso pode dar resultados [respostas]
diferentes, no final eu percebi que dava para discutir, que foi isso que eu fiz. Hoje eu ja tenho uma viséo
melhor com relagdo a resolugéo de problemas do que eu tinha antes.

Achei bom, porque todo conhecimento a mais sempre € melhor. Todo direcionamento por determinada
S4 metodologia na area é sempre... bastante valido. A gente trabalhou com as estratégias, alguns textos... [...]
da pra ter uma nogé&o pra se trabalhar em sala de aula de modo legal.

Quadro 23: Avaliacdo dos sujeitos sobre a Intervencgao.

Como pode ser verificado nos relatos dos sujeitos S1, S2, S3 e S4, apesar de terem
discutido sobre a tematica da resolugdo de problemas no curso de Licenciatura em
Matematica, foi por meio da interveng¢do que puderem ampliar suas compreensdes acerca da
resolugdo de problemas, desenvolvendo saberes docentes (GAUTHIER et al., 1998; TARDIF,
2007). Destaca-se que o sujeito S4 foi o Ginico que ndo considerou o trabalho com as regéncias
de aula. Além disso, esse sujeito apontou nao ter visto nenhuma novidade na intervengdo: na
verdade, as ideias sdo as mesmas. O essencial é o mesmo, entdo... acho que equivalente ao
que ja vi ((sorriu)).

De modo especifico, os sujeitos S1, S2 e S3 destacaram a importancia das discussdes a
respeito das estratégias de resolucdo, dos textos sobre essa tematica e, sobretudo, o trabalho
realizado nas atividades de estagio. Ja a analise dos resultados do sujeito S4 indicou pouca
ampliac@o nos aspectos do trabalho com essa tematica, uma vez que ndo os destacou em seus

relatos.
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CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como interesse investigar questdes relacionadas a formagao
de futuros professores de Matematica sobre resolucdo de problemas. Assim, o objetivo foi o
de responder aos seguintes problemas de pesquisa: Uma intervencdo, baseada em um
Curso sobre Resolucao de Problemas e em regéncias de aula, favorece a formacio do
futuro professor de Matematica para o ensino-aprendizagem da Matematica escolar por
meio da resolucdo de problemas? Quais as possibilidades e limites para a implementac¢io
do trabalho com a resolucdo de problemas nas regéncias de aula do estagio curricular
supervisionado pelos futuros professores de Matematica?

A intervengdo teve como primeira etapa a participacao dos sujeitos no Curso sobre
Resolucao de Problemas, o qual envolveu as seguintes atividades: (a) resolugdo de uma
variedade de problemas para se discutir as estratégias de resolu¢do dos sujeitos e discutir as
estratégias propostas pelo pesquisador, as quais foram nomeadas para melhor caracteriza-las;
(b) apresentacdo e discussdo da teoria sobre o trabalho com a resolugdo de problemas no
ensino-aprendizagem da Matematica, o que envolveu a fun¢do dos problemas no ensino, as
etapas de resolucao de problemas e as a¢des do professor para conduzir esse trabalho.

Na resolucdo dos problemas, os sujeitos apresentaram uma timidez para expor suas
estratégias de resolu¢do em lousa para uma discussdo. Foi a partir do problema seis que isso
comegou a mudar. Verificou-se uma participagao ativa que se estendeu até ao problema 20. A
partir do problema 21 até o problema 28 esse tipo de comportamento ndo mais ocorreu, pois
nenhum deles trouxe resolvidos esses problemas ou entdo nao tinham conseguido resolvé-los.
Uma das dificuldades encontradas foi a de realizar constru¢des geométricas com régua e
compasso.

Na discussdo tedrica dos aspectos que envolviam a abordagem da resolugdo de
problemas no ensino e na aprendizagem, periodo entre os problemas 12 e 13, os sujeitos
apresentaram, também, uma participacdo ativa, fazendo questionamentos e se referindo a
alguns problemas que foram resolvidos para mostrar se haviam compreendido esses aspectos.

Na segunda etapa da intervengdo, os sujeitos elaboraram trés sequéncias didaticas —
aritmética, algebra, geometria — para serem implementadas nas atividades de regéncias de

aula da disciplina de Estagio Curricular Supervisionado, na escola basica. Tais sequéncias
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deveriam ser realizadas na perspectiva da resolu¢do de problemas, seguindo, assim, o que foi
visto na primeira etapa da intervengao: Curso sobre Resolu¢ao de Problemas.

Nas regéncias de aula, verificou-se que somente o sujeito S3 conseguiu abordar um
problema antes de introduzir cada um dos contetidos trabalhados. As dificuldades dos outros
participantes estiveram relacionadas ao fato de que os professores da escola ja tinham iniciado
o estudo dos contetdos.

Essa dificuldade tem relagao com a falta de parceria entre escola e universidade. Tal
parceria implica a participacdo dos professores da escola na formag@o dos futuros professores.
Caso essa parceria existisse, possivelmente os professores das escolas onde foram realizados
os estagios teriam concedido o espaco necessario de suas aulas aos sujeitos que teriam
contemplado a introdugdo de um problema antes de tratar dos contetidos onde isso ndo
ocorreu.

Outra dificuldade identificada nas regéncias de aula foi com relagdo a proporcionar
um ambiente de discussdo de estratégias de resolucao dos alunos. Dois fatos podem ajudar a
explicar essa situagdo: (a) o nao retorno por parte dos alunos em tentar encontrar e apresentar,
em sala de aula, suas estratégias; (b) por conta desse ndo retorno, a falta de iniciativa dos
sujeitos em propor e direciona-los a outras estratégias para encontrar a resposta.

O ndo retorno dos alunos foi justificado pelos sujeitos como a falta de conhecimentos
basicos de Matematica desses estudantes, principalmente os da EJA, e da autonomia para
aprender e mostrar aos colegas o que tinham feito. No ambito da cultura escolar atual, que
tem se basecado em defini¢des, formulas e exercicios, essa falta de conhecimentos tem
impossibilitado aos professores da escola basica dar continuidade ao ensino e a aprendizagem
de outros conteudos matematicos. Nesse sentido, isso também influenciou o trabalho com a
resolugdo de problemas dos sujeitos.

Sobre a proposi¢ao de estratégias de resolucdo aos alunos para dar continuidade ao
trabalho, verificou-se que isso foi decorrente do fato de os sujeitos terem tido dificuldades em
encontrar problemas com vérias estratégias. Apesar de S2, S3 e S4 terem mencionado
algumas delas (tentativa e erro e construcdo de tabela) em suas regéncias de aula, ndo
conduziram os alunos para utiliza-las de modo que pudessem compreendé-las. Esses sujeitos
simplesmente resolveram-nas diretamente em lousa.

Por conta dos sujeitos ndo terem levado em consideracdo problemas com diferentes
estratégias para a maioria das suas sequéncias didaticas, consequentemente, outros aspectos

como nomear as estratégias e retomar o trabalho com novos problemas nao foram possiveis
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de serem realizados. Além disso, esses problemas, em sua maioria, ndo apresentavam mais de
uma resposta para que isso fosse discutido com os alunos.

De modo geral, o trabalho realizado pelos sujeitos em suas Ultimas sequéncias
didaticas evidenciou que os sujeitos S2 e S3 conseguiram envolver os alunos em um ambiente
de discussdo de suas estratégias de resolugdo. Destaca-se que S3 realizou o trabalho com o
conteudo de Fragao com quase todos os aspectos da resolucao de problemas com excecao de
se nomear as estratégias. Ao contrario dessa situagcdo, S1 ndo conseguiu realizar nenhum
desses aspectos para o contetido de Grandezas Direta e Inversamente Proporcionais.

Verificou-se que o sujeito S4 abandonou o trabalho com a resolugdo de problemas
desde a primeira sequéncia didatica nas suas regé€ncias de aula. Esse sujeito exerceu, de forma
arbitraria, um ensino baseado em definigdes e exercicios, seguindo a cultura escolar atual.
Segundo S4, um fator que contribuiu para isso foi a falta de conhecimentos basicos dos alunos
que trabalhou e que pouco permitiu a continuidade das aulas.

Assim, antes da intervencdo, foi verificado que S1, S2 e S4 tinham entendimento
sobre o que significava um problema. Porém, foi constatado que, juntamente com S3, ndo
tinham conhecimentos acerca de como conduzir o ensino de Matematica por meio da
resolucdo de problemas. Isso se caracterizou a partir de seus relatos que indicaram um
trabalho que deveria se iniciar pelo conteudo em si e ndo por meio de um problema,
evidenciando essa cultura escolar atual. Somente S4 havia feito referéncia ao trabalho com as
estratégias de resolucao.

Apobs o processo de intervengao, verificou-se que o sujeito S3 constituiu conhecimento
acerca do que seria um problema, uma vez que antes desse processo apresentou uma ideia que
nao condizia a esse termo.

De modo geral, os sujeitos S1, S2 e S3, apods esse processo, conseguiram constituir
conhecimentos acerca de ensinar Matematica por meio da resolugdo de problemas. O que foi
aprendido no Curso sobre Resolucao de Problemas e o trabalho feito nas regéncias de aula na
escola permitiram a compreensdo dos varios aspectos dessa tematica, analisados em nossa
pesquisa, o que pode ser constatado em seus relatos na entrevista final.

No entanto, apenas o sujeito S4 mostrou nio ter condigdes de trabalhar com a
resolugdo de problemas, uma vez que nao tentou realizar suas aulas nessa perspectiva. Esse
sujeito destacou que preferiu seguir o modelo tradicional, baseado somente em lousa e em
iniciar por uma definicdo. Além disso, seus relatos, apds a intervencdo, revelaram nao ter

adquirido conhecimentos sobre os aspectos que envolveram essa abordagem.
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Diante dos resultados apresentados pelos sujeitos da pesquisa, antes da intervencao,
verificou-se que nao tinham condi¢des de ensinar Matematica por meio da resolugdo de
problemas.

Desse modo, o Curso sobre Resolugdo de Problemas, na medida em que favoreceu aos
sujeitos contato com a resolugdo de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica,
permitiu que tivessem condigdes de elaborarem sequéncias didaticas nessa perspectiva. No
entanto, destaca-se que essa elaboracdo, na pesquisa, ocorreu sem a interferéncia do
pesquisador, justamente porque a elaboragdo de sequéncias didaticas ja tinha sido foco
anterior na disciplina de Didatica da Matematica.

Os dados mostraram que os sujeitos tiveram dificuldades para encontrar problemas
com varias estratégias para serem trabalhados nas regéncias de aula. Talvez, uma situacdo que
o curso ministrado ndo favoreceu foi o de ndo discutir e analisar a clabora¢dao de suas
sequéncias didaticas antes de implementarem-nas nas atividades de estagio. Desse modo,
pesquisas poderiam ser feitas, levando-se em consideracao esse favorecimento.

Outra situacdo que poderia ser repensada seria o formato do Curso sobre Resolugédo de
Problemas. Poder-se-ia trabalhar com menos problemas. Poder-se-ia problematizar os
aspectos teoricos discutidos.

No caso das regéncias de aula, o favorecimento a formacao dos sujeitos se deu pelo
fato de vivenciarem as possibilidades e limites do trabalho com a resolug¢do de problemas na
escola em um processo que envolveu a relagdo entre teoria e pratica, ou seja, entre curso e
regéncias de aula.

Pode-se apontar que as possibilidades e os limites identificados nesse trabalho, no
estagio, estiveram interrelacionados. Assim, isso pode ser compreendido por meio dos
seguintes limites: (a) limites relacionados a proposi¢do de um trabalho que contemplasse os
aspectos da resolu¢do de problemas, o que leva em consideragdo encontrar problemas que
possam ser resolvidos por mais de uma estratégia e problemas que apresentem mais de uma
solucdo; (b) limites relacionados a abertura e a oportunidade dos professores da escola publica
para que um estagidrio possa realizar o trabalho que foi planejado; (c) e limites relacionados
aos conhecimentos basicos que os alunos da escola basica possuem para que o professor possa
realizar o trabalho com a resolu¢do de problemas, bem como a autonomia desses alunos em
sala de aula para conduzir sua aprendizagem.

No caso do sujeito S4, o qual apresentou, na entrevista final, pouco conhecimento
sobre os aspectos da resolucdo de problemas, apenas ndo encontrou no estidgio o limite

relacionado a abertura de espago pelos professores da escola. As suas sequéncias didaticas
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foram prejudicadas por causa da falta de autonomia e conhecimentos basicos de Matematica
dos alunos. Por outro lado, os dados mostraram que na elaboragcdo dessas sequéncias nao
propds estratégias aos alunos de modo que pudesse dar continuidade ao trabalho na
perspectiva da resolugdo de problemas. Desse modo, faltou disposi¢do de S4 para tentar
conduzir o ensino de Matematica nessa abordagem.

Contudo, de forma geral, a intervencao favoreceu a formagao dos sujeitos para ensinar
Matematica por meio da abordagem da resolucao de problemas ao permitir o contato com os
aspectos dessa abordagem e que vivenciassem seus limites nas regéncias de aula no estagio.

Contudo, o sujeito S4 ndo trabalhou suas aulas nessa abordagem e, na entrevista final,
ndo evidenciou os varios aspectos que a constituem. Desse modo, pode-se apontar que esse
sujeito ndo apresentou condigdes de ensinar Matematica por meio da resolugao de problemas.

Diferentemente desse resultado, os dados mostraram que os sujeitos S1, S2 e S3
conseguiram reinterpretar e sistematizar experiéncias anteriores e experiéncias presentes
(IMBERNON, 2001) na compreensio dessa abordagem. Em termos da constituicio de
saberes docentes, possibilitou-lhes condi¢des para mobiliza-la, no ensino da Matematica,
como um saber da formacgdo profissional (TARDIF, 2007), uma vez que se trata de

conhecimento pedagdgico para o ensino.
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IMPLICACOES EDUCACIONAIS

Relacionando a presente tese as outras pesquisas que investigaram sobre a tematica da
resolugdo de problemas, podemos apontar duas contribui¢des do nosso estudo: (a) no campo
tedrico-metodoldgico, ter considerado o papel do estdgio na pesquisa, analisando os
resultados provenientes das regéncias de aula na escola basica; (b) no ambito da formagdo de
professores de Matematica, ter evidenciado os limites que se encontram para trabalhar na
perspectiva da resolugdo de problemas, o que envolveu a cultura escolar atual, a falta de
parceria entre escola e universidade nas atividades de estdgio e a formagdo para trabalhar
nessa perspectiva.

Percebe-se que a questdo da formacdo do professor de Matematica e a resolucao de
problemas ¢ uma situacdo que se configura como um dilema no ensino. Conforme varios
estudos apontaram, confirma-se que, na cultura escolar atual, o professor de Matematica ainda
realiza um ensino na abordagem da resolucao de problemas de forma equivocada (COELHO,
2005; FIGUEIREDO; FIOREZE; ISAIA, 2007; MEDEIROS JUNIOR, 2007; REDLING,
2011; RODRIGUES, 2008).

Nessa cultura escolar atual, tem prevalecido um ensino baseado nos pressupostos do
ensinar para resolucdo de problemas, onde primeiro ocorre a insercdo do conteudo e de
suas defini¢Ges e regras para, posteriormente, introduzir problemas onde essas definigdes ¢
regras possam ser aplicadas (SCHROEDER; LESTER, 1989).

No caso da nossa pesquisa, isso pode ter sido um fator que justifica a falta de
autonomia dos alunos e a dificuldade que tiveram em recuperar, da estrutura cognitiva,
conceitos, principios e procedimentos matematicos para encontrar estratégias e, assim,
resolver os problemas. Ensinar Matematica por meio da resolugdo de problemas implica em
levar o aluno a estabelecer relagdes matematicas, aumentando suas capacidades de
pensamento, o que sugere desenvolver autonomia frente ao uso de conhecimento matematico.

Diante dessa situagdo, ¢ importante que os cursos de Licenciatura em Matematica
favorecam uma formagao a abordagem da resolugdo de problemas aos futuros professores
para que possam trabalhar suas aulas de forma adequada nessa abordagem. Essa forma
deveria levar em considerag@o o ensinar via resolucio de problemas, articulando ao ensinar

para e sobre resolucdo de problemas. Com isso, poder-se-ia ter professores que ingressam
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nas escolas com essa formagdo, o que poderia ajudar a reverter o quadro de ensino que
envolve essa cultura escolar atual.

Conforme aponta a Resolugao CNE/CP 1/2002 (BRASIL, 2002¢), um dos principios
norteadores da formagdo dos professores ¢ considerar “a coeréncia entre a formagao oferecida
e a pratica esperada do futuro professor [...]". (p. 02).

Nesse sentido, buscando favorecer uma formagdo para a resolucdo de problemas,
Ventura Viana (2010) elaborou uma proposta de curriculo para o curso de Licenciatura em
Matematica do periodo noturno da UFOP para que fosse analisada. Nessa proposta, apoiada
em estudos tedricos, empiricos e na legislagdo, tendo vista a questdo da formagdo de

professores, propos disciplinas que abordassem a resolucao de problemas.

[...] é importante acrescentar uma disciplina Resolugdo de Problemas I,
Resolug@o de Problemas IT — Algébricos ¢ outra Resolugdo de Problemas I11
— Geométricos. Na primeira disciplina o aluno devera aprender o que
significa resolver problemas e como aborda-los para a aprendizagem dos
alunos. Nas outras duas o aluno utilizard este método de ensino para
aprendizagem propria. (VENTURA VIANA, 2010, p. 10).

Brasil (2002¢) destaca que, na organizagao curricular, o projeto pedagdgico de cada
curso deve levar em conta, entre outros aspectos, que “a aprendizagem devera ser orientada
pelo principio metodologico geral, que pode ser traduzido pela agdo-reflexdo-agdo e que
aponta a resolucdo de situacdes-problema como uma das estratégias didaticas
privilegiadas.” (p. 03, grifo nosso).

Esse documento oficial evidencia a necessidade de uma formag@o que contemple a
resolucdo de problemas. Além disso, quando Brasil (2002¢) aponta que “a formagao devera
garantir a constituicdo das competéncias objetivadas na educagio basica” e que “os conteudos
a serem ensinados na escolaridade basica devem ser tratados de modo articulado com suas
didaticas especificas” (p. 02), torna-se evidente levar em consideragdo, nessa formagdo, a
proposta dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998) e do Ensino Médio (BRASIL, 2002a) sobre a resolugdo de problemas como
uma orientacao ao ensino da Matematica.

Desse modo, tendo em vista que na grade curricular do curso de Licenciatura em
Matematica, onde se selecionaram os sujeitos da pesquisa, ndo havia uma disciplina
obrigatoria sobre resolucdo de problemas, buscamos apresentar uma estrutura que envolve

uma disciplina dessa natureza articulada ao Estadgio Curricular Supervisionado (ECS). Essa
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estrutura leva em consideragdo o ECS na segunda metade do curso (BRASIL, 2002¢) e a sua

carga-horaria atual de 400 horas (BRASIL, 2002c). O Quadro 24 mostra essa estrutura.

Disciplina Atividades Créditos | C/h | Semestre
Estagio Curricular Supervisionado | Observagédo —E. F. (6°ao 9°ano) e E. M. 6 80 5°
Estagio Curricular Supervisionado Il Observacédo — E. F. (EJA) e E. M. (EJA) 6 80 6°
Resolugao de varios problemas e discussédo
Resolucdo de Problemas e o ensino- tedrica. Ao final, entrega de trés sequéncias o
; o e P ! 4 30 6
aprendizagem da Matematica Escolar | didaticas, envolvendo aritmética, algebra e
geometria.
Anci _ o o
Estagio Curricular Supervisionado IlI Ej?\enmas de aula - E. F. (6° a0 9° ano) e 8 120 7°
Estéagio Curricular Supervisionado IV Regéncias de aula — E. M. regular e EJA 8 120 8°

Quadro 24: Estrutura para o ECS e uma disciplina sobre resolu¢do de problemas.

Essa disposi¢do do estdgio, semestral, segue os seguintes aspectos: (1) que as
sequéncias didaticas, elaboradas e entregues pelos licenciandos ao final da disciplina sobre
resolucdo de problemas, sejam obrigatoriamente implementadas, logo nos semestres
posteriores, no estagio de regéncias de aula; (2) de acordo com as experiéncias do pesquisador
como professor da disciplina de ECS, na modalidade de regéncias de aula, o formato
semestral desse estagio implica que as atividades objetivadas possam ser cumpridas, ndo
dando margem ao licenciando de entregar relatorios parciais/finais de propostas para o Ensino
Meédio quando o foco ¢ o Ensino Fundamental.

Desse modo, as trés sequéncias didaticas podem ser direcionadas a qualquer uma das
atividades presentes tanto no ECS III como no ECS IV, sendo obrigatorio que pelos menos
uma sequéncia didatica seja contemplada em uma dessas disciplinas. Além disso, os Planos
de Ensino dessas disciplinas devem deixar claro que uma das atividades a serem avaliadas no
estagio ¢ o trabalho com a(s) sequéncia(s) didatica(s) elaborada(s) na disciplina “Resolucdo
de Problemas e o ensino-aprendizagem da Matematica Escolar”.

Para essa avaliacdo do trabalho no estagio dos licenciandos com as sequéncias
didaticas, envolvendo a resolu¢do de problemas, ¢ preciso estabelecer uma parceria entre
professor universitario e professor da escola de modo que exista uma contribui¢do deste na
formac@o dos futuros professores.

Nessa parceria, o professor da escola precisa contribuir nos seguintes aspectos: (a)
disponibilizar aulas suficientes aos estagiarios para que possam realizar suas regéncias de
aula; (b) agendar horarios com os licenciandos para trocar ideias sobre as possibilidades e

limites que podem encontrar ao trabalhar com os alunos no que diz respeito aos seus
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conhecimentos de matemadtica e seus comportamentos; (c) acompanhar, em sala, as aulas
desenvolvidas pelos licenciandos; (d) avaliar o trabalho desenvolvido pelos estagidrios por
meio de um documento proposto pelo professor universitario.

Nesse sentido, os licenciandos poderdo aprender com os professores de profissdao
aspectos da profissdo professor. Isso também corresponde a articulagdo entre teoria e pratica,
onde, na universidade, o professor universitario leva esses futuros professores a refletirem
sobre o trabalho realizado com a resolug@o de problemas nas atividades de estagio.

Conforme destacou Oliveira (2011), se essa parceria estiver estabelecida, pontos
positivos podem se configurar, auxiliando os futuros professores a desenvolver o trabalho

com a resolu¢do de problema, bem como outras atividades de formacao.

1. Insercdo inicial coletiva dos estagiarios na escola parceira; 2.
Determinagdo da professora e da série ¢ turma para desenvolvimento dos
estagios ou de parte destes; 3. Trocas de ideias e rearranjos, através de
dialogos, entre todos os participantes para que otimizassem as condigdes de
realizagdo dos trabalhos; 4. Oportunidades de ensino-aprendizagem de
conceitos matematicos situadas em sala de aula e em contexto escolar da
educacao basica. (OLIVEIRA, 2011, p. 230).

A parceria entre escola ¢ universidade ainda é uma postura a ser conquistada para a

formacao de professores, apesar de estar descrita nas leis.

Art. 7° A organizacao institucional da formagdo de professores, a servigo do
desenvolvimento e competéncias, levara em conta que:
IV — as institui¢oes de formagao trabalhardo em interacio sistematica com
as escolas de educagdo basica, desenvolvendo projetos de formagao
compartilhados; (BRASIL, 2002e, p. 04, grifo nosso).

[Art. 13] § 3° O estagio curricular supervisionado, definido por lei, a ser
realizado em escola de educagdo basica, e respeitando o regime de
colaboragao entre os sistemas de ensino, deve ser desenvolvido a partir do
inicio da segunda metade do curso e ser avaliado conjuntamente pela
escola formadora e a escola campo de estagio. (BRASIL, 2002e, p. 06, grifo
N0SS0).

Para as atividades da disciplina de ECS que atuei como professor substituto, curso de
Licenciatura em Matematica, local de onde foram selecionados os sujeitos da pesquisa, essa
parceria ndo ocorria. Além disso, a minha experiéncia evidenciou que a universidade até
procura essa parceria, mas esbarra na ndo aceitacdo de diretores e professores de escolas

publicas para dialogar sobre o estagio.
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Falta uma politica educacional que favoreca essa parceria em aspectos como, por
exemplo, a garantia de um espago comum dentro do tempo de trabalho dos professores
formadores e dos professores da escola para que possam interagir com discussdes sobre as
atividades de estagio que sdo importantes ao estagiario, bem como o papel de cada um desses
profissionais nesse processo ¢ da consciéncia do retorno que ambos podem ter nessa parceria.

Nesse retorno, os professores formadores podem identificar a realidade das escolas,
tendo em vista a influéncia que determinadas politicas publicas exercem em seu cotidiano. Os
professores da escola, por sua vez, podem ficar a par do que a universidade tem desenvolvido
para a formagdo dos licenciandos, mediante seus projetos de estagio, o que os ajudariam, de
certo modo, a refletir sobre o ensino que realizam em sala de aula.

Conforme apontou Oliveira (2011), a concretizagdo de uma parceria entre escola e
universidade, no que diz respeito ao estagio supervisionado, ndo ¢ reconhecida por lei. Para
essa autora, isso depende, entre outras situagdes, do “reconhecimento do envolvimento amplo,
institucionalizado, resultando na conquista de um espago de trabalho conjunto entre
institui¢des, que resulte em agoes efetivas.” (OLIVEIRA, 2011, p. 237).

Deve-se destacar que a importancia dessa parceria envolve, entre outros objetivos,
superar um modelo de formagdo que tem contribuido negativamente a formacao inicial dos
futuros professores: o modelo da racionalidade técnica. Por conta desse modelo, os
licenciandos tém recebido uma formacao que tem dado aten¢do aos conhecimentos teéricos e
técnicos como se fossem suficientes para a atuacdo profissional. Nesse caso, o papel do
estagio seria entendido como mera aplicagdo desses conhecimentos, 0 que pouco ou quase
nada possibilitaria aos futuros professores uma reflexao do trabalho do professor.

Além da questdo da formagdo inicial, é importante enfatizar a formagdo continuada. A

esse respeito, a legislagdo aponta que:

[Art. 14] § 2° Na defini¢ao da estrutura institucional e curricular do curso,
cabera a concep¢do de um sistema de oferta de formagdo continuada, que
propicie oportunidade de retorno planejado e sistematico dos professores as
agéncias formadoras. (BRASIL, 2002e¢, p. 06).

Tendo em vista a formagdo para a resolugdo de problemas e de outros assuntos,
programas de formacao continuada precisam ser propostos por politicas publicas educacionais
que visem o desenvolvimento profissional dos professores que atuam na escola basica,
contando com a participacao dos professores formadores. Por meio dessa formacao, ¢ possivel

que se tenham mais condig¢des de superar a cultura escolar atual.
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Diante dessas discussdes acerca da formagdo de professores de Matematica e a
resolucao de problemas, percebe-se que se trata de uma situacao delicada que exige formagao
em resolugdo de problemas, articulada ao estagio, mediante uma parceria estabelecida entre
escola e universidade.

Por fim, gostariamos de mencionar que no relatorio preliminar da Fundagdo Carlos
Chagas a respeito da atratividade da carreira docente no Brasil, publicada em 2009, fatores
como, por exemplo, baixos salarios, condi¢des precarias de trabalho, desrespeito por parte dos
alunos e o status do professor na sociedade contribuem para uma desvalorizacao do professor
e, consequentemente, para que futuros professores e mesmo professores em exercicio
apresentem uma desmotivacao e desinteresse pela profissao.

De acordo com esse relatorio, favorecer a atratividade da carreira docente deve levar
em consideragdo, além desses aspectos, a compreensdo de que a profissdo professor envolve
um saber especifico indispensavel a atividade docente.

Talvez, essa desvalorizacdo do professor esteja contribuindo para a cultura escolar
atual no ensino basico que segue definigdes, formulas para serem aplicadas em exercicios.
Contudo, mesmo que o futuro professor seja bem formado para trabalhar com a resolugdo de
problemas, o seu trabalho e a sua intengdo em exercer o magistério podem ser influenciados,

entre outros aspectos, pela atratividade da carreira docente.
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APENDICE A — Entrevista inicial

Qual(is) o(s) objetivo(s) do ensino da matematica na escola? Comente.

Qual(is) é(sao) a(s) estratégia(s) para ensinar matematica? Comente.

Caso o licenciando nio mencione a resolucdo de problemas, introduzir o seguinte
exercicio e questionamentos para tentar direcionar ao tema:

Jodo foi ao armazém comprar 3 caixas de coca-cola. Se cada caixa contém 6 garrafas,
quantas garrafas de coca-cola Jodo comprou?

a) Vocé acha que resolver essa tarefa ¢ facil?

b) Que tipo de tarefa vocé acha que ela seria? (se responder exercicio, fazer a pergunta
seguinte. Caso isso ndo acontega, apresentar o problema abaixo).

c) As tarefas de matematica poderiam ser de outro tipo? (se responder problema,
continuar a entrevista).

A mde de Jesse pagou a mesada de 1 dolar e 60 centavos em moedas de 0,25, 0,10 e 0,05. Ele
recebeu ao todo 17 moedas. Quantas moedas de cada valor a mde lhe deu?

10.

a) Esta tarefa é facil de resolver em relago a anterior?
b) Como vocé poderia classifica-la?

O que vocé entende por problema (matematico)? Comente e exemplifique.
Qual(is) sua(s) dificuldade(s) para resolver problemas (matematico)? Comente.

Quando vocé era aluno da educagdo basica, que tipo de importancia se dava a resolucdo
de problemas? Comente.

Como eram os problemas que vocé resolvia em sala de aula? Comente.
Como vocé era avaliado na resolugdo de problemas matematicos? Comente.

De que maneira o curso de Licenciatura em Matematica tem possibilitado a compreensio
sobre o ensino da resolucao de problemas? Comente.

Como vocé acredita que deveria ser o ensino de Matematica, utilizando a resolugdo de
problemas? Comente.

Como vocé avalia suas condigdes para ensinar Matematica, utilizando a resolugdo de
problemas? Comente.



Participante: Série: Conceito matematico:
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APENDICE B - Roteiro de avaliacio de regéncias de aula

. Introduziu o conceito por meio de um(a):
() Situagdo-problema

b. () Definigdo

c. () Exercicio

d. ( )Outra Especificar:

®

. Caso a resposta seja situagdo-problema, propds a resolugdo aos alunos:
a. () Em grupo

b. ( ) Individual

c. () O estagiario resolveu sozinho em lousa

. Discutiu o processo de resolu¢do do problema:

() Com os alunos indo até a lousa e registrando suas estratégias de resolugéo.

() Resolvendo somente na lousa e apresentando apenas uma estratégia.

() Resolvendo somente na lousa e apresentando mais de uma estratégia.

() Utilizou somente o que os alunos disseram em voz alta, na sala de aula, sobre as estratégias.
() Outra Especificar:

oo o

Solicitou que os alunos nomeassem as estratégias utilizadas?
a. ( )sim ( )nao

. Caso o estagiario tenha nomeado a estratégia, chamou-a de:
) Reconhecer padrdes

) Supor e testar ou Tentativa e erro

) Lista ou tabela

) Diagrama

) Equagao

) Grafico

) Outra:

@ as o
NN N N N SN SN

. A situacdo-problema utilizada pelo estagidrio apresentava:
a. () Uma Unica resposta.
b. () Varias respostas.

. Como o estagiario deu sequéncia as atividades?

a. () Propds novos problemas que utilizassem a(s) estratégia(s) discutida(s).
b. ( ) Apresentou uma definigdo.

c. () Introduziu exercicios.

d. ( )Outra:

. Caso a resposta do item 7 tenha sido a alternativa “a”, quantas situagdes-problema utilizadas pelo estagiario
apresentavam:

a. () Uma Unica resposta.

b. () Varias respostas.

. Caso a resposta do item 7 ndo tenha sido a alternativa “a”, o estagiario retomou o trabalho com situacgdes-
problema?
a. ( )sim ( )nao

10. Outras situacdes relacionadas ao ambiente de sala de aula como, por exemplo, as duvidas dos alunos e o

comportamento do estagiario.



10.

11.

12.

13.
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APENDICE C — Entrevista Final

Para vocé, o que significa aprender e ensinar matematica?
O que ¢ um problema de matematica para vocé?
Qual a diferenca entre um problema de matematica e um exercicio?

Como vocé acredita que seja o ensino da matematica por meio da resolucdo de
problemas?

O que vocé acredita que teve de melhor e de pior nas aulas ministradas nas regéncias?

Vocé acredita que conduziu, nas regéncias de aula, o ensino dos topicos de matematica

(aritmética, algebra e geometria) através da resolucdo de problemas? Comente.

a. A questdo de como foi introduzido o assunto ou a continuidade de um assunto ja
trabalhado pelo professor da escola.

b. A questdo do trabalho em grupo ou individual.

c. A questdo de se discutir o processo de resolugdo e as estratégias.

d. A questdo de se nomear as estratégias.

e. Sobre o uso de Avaliagdo dos alunos.

Quais dificuldades vocé teve para realizar o ensino dos topicos propostos, utilizando a
resolucdo de problemas? Comente. O que vocé mudaria?

Vocé acredita que utilizar a resolugdo de problemas pode ajudar o aluno a aprender
matematica? Comente.

Que avaliag@o vocé faz do curso sobre resolucao de problemas (discussdo das estratégias
por meio da resolugdo dos problemas, parte teorica e a implementagdo por meio das
regéncias de aula), proposto pelo pesquisador, para a sua formagdo como professor de
matematica? Comente.

Como vocé avalia, hoje, suas condi¢des para ensinar matematica, utilizando a resolugao
de problemas? Comente.

Caso responda que ndo tem condi¢des, onde buscaria recursos sobre Resolucdo de
Problemas?

Qual a sua percepgdo sobre o aprendizado e motivacdo dos alunos durante a regéncia?
Comente.

Caso ndo tenha ocorrido uma motivagdo, o que do Curso sobre Resolugdo de Problemas
poderia ajudar a motivar os alunos?
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APENDICE D — Lista de problemas de matematica

1. Alguns trabalhadores foram contratados para reparos e eles tinham que fazer o trabalho
em um determinado nimero de dias. Se houvesse trés homens a menos, o prazo teria se
estendido em seis dias. Se houvesse dois homens a mais, terminariam o trabalho dois dias
antes do prazo. Quantos trabalhadores foram contratados?

2. Dezesseis mudas de arvores foram plantadas em fileira, a 5 m de distancia entre si. Um
poco estava situado juntamente com a ultima arvore. Um balde de dgua ¢ necessario para
regar duas arvores. Partindo do pogo, qual ¢ a distancia a ser percorrida para regar todas as
arvores, usando apenas um balde?

3. Depois que um pedestre viajou 1 km e meio do seu percurso, ele ainda tinha '5 de todo o
percurso e mais 1 km para viajar. Qual ¢ a distancia de todo o percurso?

4. Em um triangulo isésceles, uma das medianas divide seu perimetro em duas partes: 12
cm e 9 cm. Determine os lados do triangulo.

5. Cada lado de um quadrado ¢ aumentado 3 cm e dai sua area ¢ acrescida de 39 cm2.
Determine o lado do quadrado que ¢é obtido.

6. Um segmento de 20 cm de comprimento ¢ dividido em dois segmentos e um quadrado ¢
construido em cada um deles. Encontre o comprimento destes segmentos, sabendo-se que a
diferenca das areas dos quadrados obtidos ¢ igual a 40 cm2.

7. O perimetro de um tridngulo ¢ 35 cm. Um de seus lados ¢ 4 vezes maior que o segundo
lado e 1 cm mais comprido que o terceiro lado. Qual ¢ o comprimento de seus lados?

8. Nas margens de um rio crescem duas palmeiras, uma defronte a outra. A altura de uma
delas € 30 m e a da outra, 20 m. A distancia entre os dois troncos ¢ de 50 metros. Na copa de
cada palmeira estd pousado um passaro. De repente, os passaros percebem um peixe que
aparece na superficie da dgua, entre as duas palmeiras. Os passaros se langaram sobre o peixe,
com a mesma velocidade, e o alcangaram ao mesmo tempo. A que distancia do tronco da
palmeira maior apareceu o peixe?

9. Num quintal h4d 20 animais, entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha, no todo, 64 pés.
Quantos sdo os porcos e quantas sao as galinhas?

10. Cem chocolates foram distribuidos entre trés grupos de criangas. O segundo grupo de
criangas recebeu 4 vezes a quantidade de chocolates dada ao primeiro grupo. O terceiro grupo
recebeu 10 chocolates a mais do que o segundo grupo. Quantos chocolates receberam o
primeiro, o segundo e o terceiro grupos?

11. A mae de Jesse pagou a mesada de 1 dolar e 60 centavos em moedas de 0,25, 0,10 e 0,05.
Ele recebeu ao todo 17 moedas. Quantas moedas de cada valor a mae lhe deu?

12. Existem 16 times de futebol, em cidades diferentes, na Liga Continental de Futebol. Para
coordenar os jogos entre os times, cada cidade deve ter uma linha telefonica instalada,
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ligando-se diretamente as demais, para poder se comunicar com os times das outras cidades.
Quantas linhas telefonicas devem ser instaladas pela empresa telefonica, conectando as
cidades?

13. Um ntmero que pode ser representado pelo padrao abaixo ¢ chamado nimero triangular.
Os quatro primeiros nimeros sao mostrados. Qual ¢ o qiiinquagésimo nimero triangular?

-
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- .
- -
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- - -_- =
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- - - - - = - W W™

14. Na escola de tom ha 6 times de basquete. Eles querem planejar um torneio para apds as
aulas, de maneira que cada time jogue uma Unica vez com todos os outros. Quantas partidas
devem ser jogadas?

15. Havia 8 pessoas numa festa. Se cada pessoa apertou a mao de todas as outras, quantos
apertos de mao houve no total?

16. Susan quer comprar uma barra de doce que custa 25 centavos. A maquina de doces aceita
qualquer combinacdo de moedas de 1 centavo, 5 centavos e 10 centavos. Quantas
combinag¢des diferentes de moedas ela poderia usar para pagar seu doce?

17. Um homem pode pintar um quarto em 9 horas. Sua filha, trabalhando sozinha, pode
pintar o quarto em 12 horas. Quanto tempo eles gastardo se trabalharem juntos?

18. O restaurante de Toni tem 30 mesas quadradas pequenas para serem usadas em um
banquete. Cada mesa pode acomodar somente uma pessoa em cada lado. Se as mesas forem
colocadas juntas para fazer uma mesa mais longa, quantas pessoas podem sentar a mesa?

19. Um professor deseja regraduar os pontos de uma prova escrita para “melhorar” a nota de
todos. A nota maxima permanece 100, mas 56 passa a valer 70 na nova escala. Vocé tinha
conseguido 75. Quanto eles vao valer na nova escala?

20. Considere um quadrado de palitos 1 x 1. De quantos palitos se necessita para formar um
quadrado 10 x 10 com quadradinhos de palitos 1 x 1?

21. Para quais valores de a o sistema de equagdes tem 0, 1, 2 ¢ 3 solugdes?
{ x2—y2=0
x—a)+y*=1

22. Sao dadas duas linhas retas com uma intersec¢do e um ponto P marcado sobre uma delas,
como na figura abaixo. Mostre como construir, usando régua e compasso, um circulo que ¢

tangente a ambas as linhas e que tem o ponto P como seu ponto de tangéncia com uma delas.

P



207

23. E dado um tridngulo T com base B, como na figura abaixo. Mostre que é sempre possivel
construir, com régua e compasso, uma linha reta que ¢ paralela a B e que divide T em duas
partes de area igual.

24. Sejam P(x) = ax’ +bx +ce Q(x) =cx’ + bx +a.
Qual ¢ a relacdo entre as raizes de P(x) e Q(x)?

25. Prove que em qualquer circulo o angulo central que corresponde a um arco dado é duas
vezes o angulo inscrito correspondente a0 mesmo arco.

26. Dados a, b, ¢ e d nimeros reais entre 0 ¢ 1, prove que:
(1-a)l-b)l-c)l-d)>1-a-b-c-d

27. Qual ¢ asomadasequéncial +3+5+7+..+2n—1)?

28. Quantas retas podem ser tracadas por n pontos?
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APENDICE E — Termo de Consentimento Livre e Termo de
Participacao

Solicitamos o seu consentimento na participagdo de uma pesquisa de doutorado, intitulada
Resolucdo de problemas: andlise de um processo de formagdo na licenciatura em matemdtica, a ser
realizada junto as disciplinas de Estagio Curricular Supervisionado II e Pratica de Ensino de
Matematica V. Nesse sentido, as etapas das quais devera participar corresponderao:

Etapa 1 — Selecdo de seis licenciandos que posteriormente serdo entrevistados. Caso vocé seja
selecionado(a), devera participar das outras etapas.

Etapa 2 — Realizagdo de uma entrevista individual que serad audio-gravada.

Etapa 3 — Participagdo de um curso, onde serdo discutidas as resolu¢des de varios problemas e
discutidos textos da literatura sobre resolug@o de problemas, bem como a implementagdo dessas idéias
no estagio. Tal curso acontecerd no horario das aulas de Pratica de Ensino de Matematica V, ou em
outros horarios, durante o primeiro semestre de 2010. As aulas serdo video-filmadas. Nesse contexto,
voce, de acordo com as normas de realizacdo da disciplina de Estdgio Curricular Supervisionado,
devera elaborar e aplicar Planos de Aula baseados nas ideias do referido curso.

Etapa 4 — Participagdo de uma entrevista final.

E garantido aos participantes que os dados coletados sdo para fins exclusivos de pesquisa e
que os nomes dos envolvidos bem como as imagens ndo serdo divulgadas.

Estamos a disposi¢do para fornecer os esclarecimentos adicionais julgados necessarios.

Bauru, 30 de outubro de 2009.

Marcelo Carlos de Proenca Nelson Antonio Pirola
Doutorando Orientador
Programa de Pos-Graduagdo em Educagdo para a Ciéncia Dep. Educagdo — UNESP/Bauru
UNESP/Bauru

TERMO DE PARTICIPACAO

Estou ciente das atividades da pesquisa das quais devo participar e que as mesmas estao coerentes com
as que o curso de licenciatura em matematica propde. Desse modo, concordo em participar da
pesquisa ¢ de suas etapas, assumindo a responsabilidade de minha tarefa como participante desse
estudo. Estou ciente ¢ de acordo com a divulgacao dos dados em publicagdes posteriores.

Bauru, de de

Assinatura do licenciando em Matematica e R.A.
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