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Resumo

O objetivo foi o de investigar a compreensdo de licenciandos em Matematica sobre a abordagem da
resolucdo de problemas no ensino, especificamente voltado a compreensdo do uso do problema
como ponto de partida e com base nas varias estratégias de resolucdo. Quatro licenciandos em
Matematica, estudantes de uma universidade publica, participaram de um curso sobre resolucdo de
problemas. Os resultados mostraram que os participantes fizeram maior uso de estratégias,
envolvendo equacdo. A estratégia de encontrar um padrdo foi a mais dificil e precisaria ser
conduzida pelo professor em sala de aula na escola. Também passaram a visualizar e utilizar
diferentes estrateégias de resolucdo. Consideramos que os futuros professores puderam compreender
que no ensino via resolucdo de problemas ha a necessidade de uma previsdo das possiveis
estratégias de resolucdo, tendo em vista acdes no ensino para favorecer uma articulacdo das
estratégias dos alunos ao contetdo.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica. Resolugdo de Problemas. Estratégias.

The Understanding of Undergraduates in Mathematics on Teaching
via Problem Solving: analysis through a training proposal

Abstract

The aim was to investigate the understanding of undergraduates in mathematics on the approach to
problem solving in teaching specifically aimed at understanding the problem of using as a starting
point and based on various solving strategies. Four undergraduates in mathematics, students at a
public university, attended a course on problem solving. The results showed that participants made
greater use of strategies involving equation. The strategy of finding a pattern was the most difficult
and would need to be conducted by the teacher in the classroom at school. Also came to view and
use different solving strategies. We believe that future teachers could understand that teaching via
problem solving there is a need for an estimate of possible resolution strategies, considering actions
in education to favor a articulation strategies of the students to the content.
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Introducéao

O presente estudo decorre de nossa investigacdo de doutorado®, referente & formacéo do futuro
professor de Matematica, envolvendo a temaética da resolucdo de problemas. Diante disso, nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores da Educagdo Bésica (Parecer
CNE/CP 9/2001, BRASIL, 2002) consta que a orientacdo a formagdo do professor para a atividade
docente deve, entre outras coisas, favorecer o desenvolvimento de competéncias necessarias a
atuacdo do professor, entre elas as competéncias referentes ao dominio pedagdgico.

Sobre o aspecto referente ao dominio pedagogico, na visdo de Shulman (1986), é
necessario conhecimento pedagégico do contetido, ou seja, conhecimento de formas de ensino que
favorecam a aprendizagem. No caso do presente estudo, focamos o conhecimento sobre a
abordagem da resolucdo de problemas ao ensino de conteudos de Matemética. Porém, essa
abordagem parece ndo ser trabalhada de forma coerente em sala de aula. Pesquisas realizadas sobre
a tematica tém mostrado que professores que lecionam nas escolas de Educacdo Basica exercem um
ensino ou tem conhecimento que corresponderia a introdugdo de conceitos formais para depois
abordar problemas (REDLING, 2011; PROENCA, 2014).

Na visdo de Schroeder e Lester (1989), uma conducdo de ensino coerente seria a de se
abordar, justamente, o problema como ponto de partida. Para esses autores, nessa abordagem, é
possivel levar os alunos a articularem seus conhecimentos prévios de Matematica na busca de
estratégias de resolucédo, desenvolvendo a compreensédo de conceitos e procedimentos matematicos.

Possivelmente, essas dificuldades de professores da escola em conduzir aulas baseadas na
resolucdo de problemas, ndo adotando o problema como ponto de partida, podem estar relacionadas
as dificuldades advindas dos cursos de Licenciatura em Matemaética.

A pesquisa de Pirola et al. (2006) mostrou que licenciandos em Matematica apresentavam
dificuldades para perceber no enunciado dos problemas propostos as informacdes completas, bem
como as informacdes incompletas e supérfluas. No estudo de Leite et al. (2012), estudantes do
quarto e oitavo semestres do curso de Licenciatura em Matematica apresentaram dificuldades
conceituais nos assuntos de funcdo e de geometria do ensino basico, bem como dificuldades na
leitura e interpretacdo dos problemas trabalhados.

Em termos do uso do problema no ensino, a pesquisa de Proenca (2013) mostrou que 0s
quatro participantes da pesquisa, alunos do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica,
apresentaram um entendimento da abordagem da resolucdo de problemas como aquela em que

primeiro se apresentam as definigdes e regras matematicas para somente depois tratar de problemas.

! pesquisa desenvolvida com apoio financeiro da Capes.
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Esses estudantes relataram que o trabalho sobre a resolucdo de problemas no curso ficou apenas em
nivel da discussao sobre sua importancia no ensino.

Nesse sentido, percebe-se que os futuros professores de Matematica estdo terminando o
curso e com pouco conhecimento sobre a resolucdo de problemas no ensino. Assim, visando a uma
formacdo que elucide e gere reflexdes sobre a abordagem da resolucdo de problemas em sala de
aula, nosso objetivo neste estudo foi o de favorecer e analisar a compreensdo de licenciandos em
Matematica sobre a abordagem do problema como ponto de partida no ensino, tomando como base

uma discussao das estratégias de resolugéo.

A resolucdo de problemas no ensino de Mateméatica

A respeito do significado do termo problema, Chi e Glaser (1992, p. 251) definiram que “um
problema é uma situacdo na qual vocé esta tentando alcancar algum objetivo e deve encontrar um
meio de chegar 1a.” Assim, Brito (2006), ao analisar as ideias de alguns autores, apontou que o
processo de resolucdo de problemas segue, em sintese, as seguintes fases/etapas: representacao,
planejamento, execugdo e monitoramento.

Na etapa de representacdo, tem-se que a pessoa deve fazer uma representacdo mental do
problema, consistindo “[...] essencialmente da interpretacdo ou compreensdao do problema por
aquele que o soluciona” (CHI; GLASER, 1992, p. 255). Na etapa de planejamento, a pessoa deve
propor/elaborar uma estratégia de resolucdo com base na compreensdo que teve do problema. Na
etapa de execucdo, deve-se desenvolver a estratégia, efetuando os célculos, operacdes, realizando o0s
desenhos de forma correta etc. Por fim, a etapa de monitoramento implica na analise do processo
seguido, analisando a racionalidade da resposta encontrada.

A respeito do aspecto do uso de estratégias de resolucao, Cai e Lester (2012), baseados em
pesquisas, apresentaram orientacGes ao ensino da resolucdo de problemas e apontaram, entre outras
coisas, a importancia de os alunos serem envolvidos na busca de multiplas estratégias de resolucéo
de um dado problema. Assim, no ensino, algumas estratégias que poderiam ser utilizadas seriam as
seguintes: reconhecer padrdes (generalizagdo, obtida por meio do uso de casos particulares),
trabalhar no sentido inverso, supor e testar, simulacdo e experimentacdo, redugédo, listagem
exaustiva, deducdo logica e representacdo de dados (grafico, equacdo, expressao algébrica, tabela
(ou quadro), lista, diagrama) (KRULIK; RUDNICK, 1982).

Diante disso, Krulik e Rudnick (1982) destacaram que o ensino baseado na resolucédo de
problemas ndo 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 ndo familiar. O estudante deve sintetizar o que ele ou
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ela aprendeu e aplicar em novas e diferentes situacdes. (KRULIK; RUDNICK,
1982, p. 42).

Tendo em vista o que seria um problema e o processo de resolucdo de problemas,
Schroeder e Lester (1989) apresentaram a abordagem de ensinar via resolucéo de problemas como
uma acdo coerente no ensino, pois implicaria no ensino de um topico de Matematica, iniciando-se
por meio de uma situagdo-problema. Segundo esses autores, trata-se de uma articulagéo entre um
problema do mundo real a uma forma abstrata que envolveria simbologia matematica e técnicas
especificas para operar com essa simbologia.

Outras duas abordagens apontadas por esses autores, ensinar sobre resolucdo de
problemas e ensinar para resolucéo de problemas, seriam duas formas limitantes de se abordar o
contedo de Matematica. Na primeira, é feita uma discussao explicita de como problemas séo
resolvidos, o que corresponderia a apresentar fases de resolucdo, como as de George Polya, para
que os alunos a utilizem ao resolver os problemas. Em nossa opinido, trata-se de uma forma linear e
equivocada de trabalho baseado na resolucdo de problemas, pois um aluno que tenha uma
compreensdo inadequada do problema, possivelmente ndo conseguira resolvé-lo.

No caso da segunda abordagem, o limite seria ainda maior no sentido de que a
“resolug@o de problemas ¢ vista como uma atividade em que os alunos somente se engajam depois
da introducdo de um novo conceito ou para seguir uma habilidade de calculo ou um algoritmo”
(SCHROEDER; LESTER, 1989, p. 34, grifo dos autores).

Destaca-se que nos documentos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN
(BRASIL, 1998) indica-se um trabalho por meio da resolugcdo de problemas, sendo que o problema
deve ser o ponto de partida na introducdo dos conteudos/conceitos e ndo as definicGes e/ou
formulas.

Assim, no que se refere a acBes a serem desenvolvidas em sala de aula, a introducédo de
uma situacdo de Matematica (problema como ponto de partida) implicaria em apresentar, na visao
de Bittar e Freitas (2005), problemas interessantes e criativos que busquem justamente a motivacéo
dos alunos para tentar resolvé-los.

Isso indica que os alunos devem ser levados a compreender que se trata de uma situacdo
problematica na qual se tem que pensar e ndo como algo que se deve seguir uma condigdo
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 resolucdo, bem
como que existam varias solugdes possiveis (POZO; ANGON, 1998).

Além disso, os alunos precisam de tempo para resolver as situacdes propostas, cabendo ao

professor verificar o nivel em que os alunos realizam um planejamento prévio, uma reflexdo e
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autoavaliacdo sobre o processo de resolucdo. Nesse caso, a avaliacdo da aprendizagem deve focar
sobre 0s processos e ndo somente sobre a resposta encontrada (POZO; ANGON, 1998).

Ao final, deve (deveria) ocorrer uma discussdo das estratégias dos alunos, momento em
que Charles (1985) indicou que se deve solicitad-los a explicitarem suas estratégias de resolucao
verbalmente ou em lousa. Nesse momento, é importante solicitar que eles verifiguem o problema
abordado e a racionalidade da resposta encontrada. Assim, podem-se focar os conceitos errdneos e
os raciocinios utilizados pelos alunos, bem como uma atitude de responsabilidade, perante a
resolucédo do problema (FI; DEGNER, 2012).

Proenca (2015) realizou uma pesquisa que buscou favorecer a compreensao sobre o ensino
de fragcdes via resolucdo de problemas a futuras professoras de pedagogia. Nesse estudo, as
categorias elaboradas para analise foram indicadas pelo pesquisador como ac¢des de referéncia no
ensino dos contetdos/conceitos de Matematica em que se adota o problema como ponto de partida,
a saber:

Problema como ponto de partida: referente a indica¢do do problema como ponto
de partida para introduzir o topico/assunto [...];

Permitir aos alunos expor suas estratégias: referente a possibilitar aos alunos a
resolverem, sozinhos, o problema, expondo, assim, suas estratégias de resoluco.
Desse modo, o objetivo é o de evitar a apresentacdo direta de algoritmos
especificos;

Discutir as estratégias dos alunos: corresponde a proporcionar uma discussao das
estratégias/caminhos de resolugdo dos alunos, o que, de modo geral, leva em
consideragdo avaliar como desenvolveram as etapas do processo de resolucéo;
Articular as estratégias dos alunos ao contetdo: implica no uso das estratégias dos
alunos como base para articular ao novo contetdo [...], favorecendo, assim, sua
compreensdo. (PROENCA, 2015, p. 745, grifos do autor).

Assim, a conducdo do ensino via resolucao de problemas por meio dessas a¢des, apontadas
anteriormente, poderia ajudar o professor a desenvolver suas aulas e, assim, levar os alunos a

compreender a Matematica.

Metodologia

Desenvolvemos um Curso sobre Resolucdo de Problemas que se constituiu em um contexto no qual
tivemos como objetivo favorecer conhecimentos acerca do ensino via resolucdo de problemas. Os
participantes foram quatro licenciandos do quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica,
periodo noturno, de uma universidade estadual puablica do interior do Estado de S&o Paulo,
denominados neste estudo de L1, L2, L3 e L4, sendo os dois primeiros do género feminino e os dois
ualtimos, masculino.

As atividades do curso foram desenvolvidas no primeiro semestre de 2010, no periodo

noturno, horério das aulas dos licenciandos, de periodicidade quinzenal. Teve duracdo de 30 horas,
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totalizando oito encontros, os quais foram gravados em video para posterior transcricdo dos
dialogos e para retomada das estratégias discutidas e registradas em lousa.

Assim, a nossa investigacdo, na perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), é de cunho
qualitativo, tendo como fonte direta de dados o ambiente natural onde ocorrem as agdes das pessoas
(o contexto do Curso de Resolucdo de Problemas), constituindo o investigador o instrumento
principal. Além disso, nossa preocupacao foi pelo processo em que se dao as agdes das pessoas do
que simplesmente pelos resultados ou produtos (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

O Quadro 1 mostra um resumo geral das atividades desenvolvidas no Curso sobre
Resolugdo de Problemas. Como se pode observar, 10 horas foram destinadas para as atividades
sobre aspectos tedricos da resolugcdo de problemas, enquanto que 18 horas serviram para discutir as
estratégias de resolucdo dos problemas feitas pelos participantes, bem como as apresentadas pelo
pesquisador.

Quadro 1 - Resumo geral das atividades desenvolvidas no curso

Encontros | Horas-aula Atividade desenvolvida

Aspectos tedricos da resolucao de problemas
10

Resolugéo dos problemas propostos e discussao das estratégias

20
30
40
5o
6o
70
go
Fonte: Elaborado pelo autor.

Resolugéo dos problemas propostos e discussao das estratégias

Resolugéo dos problemas propostos e discussao das estratégias

Aspectos tedricos da resolugdo de problemas

Aspectos tedricos da resolugdo de problemas

Resolugdo dos problemas propostos e discussdo das estratégias

Resolugdo dos problemas propostos e discussdo das estratégias

NI DNDIDN

Avaliacdo

No caso das discussdes dos aspectos tedricos, no primeiro encontro, discutimos a presenca
da resolucdo de problemas no curriculo de Matematica. No quarto e quinto encontros, dialogamos e
refletimos sobre caracteristicas e aspectos importantes da resolugdo de problemas, a saber: (a) o que
seria um problema, diferenciando-o dos conhecidos exercicios; (b) etapas de resolugdo de
problemas; (c) a resolucédo de problemas no ensino e na aprendizagem da Matematica, evidenciando
a importancia da abordagem via resolucdo de problemas, a qual sugere utilizar o problema como
ponto de partida na introdugdo de conteldos/conceitos de Matematica. Além disso, tratamos das
limitacdes oriundas das abordagens sobre e para resolucdo de problemas.

Nos encontros referentes a resolucdo dos problemas propostos e discussdo das estratégias
de resolucéo, foram resolvidas 28 situacdes de Matematica para uma compreensdo do processo de
resolucdo de problemas (etapas de resolugdo — compreensdo, planejamento, execucdo e

monitoramento) e se configuravam como problemas aos participantes. Buscamos, assim, evidenciar

24



as estratégias de resolucdo desses participantes e apresentar as estratégias propostas pelo
pesquisador: diagramas, tabela/quadro, encontrar um padrdo, figuras/desenhos, supor e testar, lista,
equacao etc.

Antes de tratarmos das caracteristicas da resolucdo de problemas e da abordagem do
problema como ponto de partida no ensino de um contetdo, realizamos, nos segundo e terceiro
encontros, a resolucdo de 12 situacdes de Matematica. O objetivo dessa conducdo das aulas no
Curso de Resolucdo de Problemas foi o de, primeiro, tratar e situar os futuros professores de
Matematica na resolucdo dessas situacdes, tendo em vista a apreensdo de um conhecimento inicial
sobre as possiveis estratégias de resolugdo. Nesse periodo, discutimos, na perspectiva dos
participantes, se 0 processo de resolugédo seguido por eles estava adequado.

Em seguida, nos quarto e quinto encontros, discutimos, por meio de leituras de textos
selecionados e da apresentacdo de slides sobre os principios teéricos da resolugcdo de problemas
(significados de problema e do processo de resolucdo de problemas), articulando-os a essas 12
situacBes que foram resolvidas. Depois, fizemos 0 mesmo tipo de discussdo para tratar do ensino
via resolucédo de problemas e das acdes do professor em sala de aula para conduzir a abordagem do
problema como ponto de partida até a articulagdo ao contedo. Nesse momento, 0s estudantes
foram informados que o modo como estavam resolvendo as situacgdes era justamente a forma como
poderiam conduzi-las na sala de aula da escola.

Desse modo, a conducgdo no curso da resolucdo das 28 situacGes de Matematica seguiu de
forma semelhante as agdes no ensino propostas por Proenca (2015), nas quais primeiro se
apresentou o problema. Depois se permitiu aos participantes tentarem resolver pelos seu proprios
conhecimentos, solicitando-se que ficassem agrupados em duplas para discutirem a respeito das
possiveis estratégias que os ajudariam a resolver as situacdes propostas. Em seguida foi feita uma
discussao coletiva de suas estratégias, sendo que apenas a partir do problema sete os participantes se
sentiram a vontade para vir até a lousa expor o que tinham feito. Destaca-se que, quando néo
conseguiam propor uma forma de resolucéo, o pesquisador conduzia uma ja prevista para o curso,
solicitando a participacdo deles para mencionar valores numéricos ou mesmo conceitos e
procedimentos matematicos para que, juntos, construissemos a estratégia. Nesse momento,
solicitou-se que apresentassem um nome para cada uma das estratégias, pois queriamos que
houvesse uma delimitagédo acurada para lhes ampliar a compreenséo. Por fim, buscamos articular as
estratégias dos licenciandos e mesmo a do pesquisador ao contetido envolvido por meio da relagédo
ou apresentacao da forma matematica de resolucéo.

Nos sexto e sétimo encontros, discutimos a resolucdo da outra parte das situacdes de

Matematica, a qual ficou para ser feita em casa. No sexto encontro, as situa¢des de nimeros 13 ao
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19 foram feitas com maior compreensdo pelos participantes, tendo em vista a discussao anterior dos
aspectos tedricos. Porém, no sétimo encontro, dos problemas 20 ao 28, os participantes apenas
trouxeram resolvido o de nimero 20. Para alguns destes problemas, o pesquisador teve que mostrar
uma estratégia. Para outros, esses estudantes conseguiram perceber/apontar o tipo de estratégia a ser
utilizada, sendo desenvolvida em conjunto por eles e o pesquisador.

Assim, a nossa analise se deteve em dois eixos para uma discussdo dos dados, a saber:

a) Das estratégias utilizadas: foi feita a apresentacdo de uma sintese dos tipos e da
quantidade de estratégias, utilizadas pelos futuros professores. Buscamos analisar,
também, as impressbes dos participantes sobre duas estratégias que lhes foram
apresentadas, pois nunca as tinham utilizadas: montar uma tabela e a de construir uma
tabela e encontrar um padrdo. Por fim, evidenciamos 0 motivo que 0s levou a nédo
resolver algumas das situacfes de Matematica (problemas 21 ao 28).

b) Da compreensdo do ensino via resolucdo de problemas: evidenciamos a compreenséo
dos futuros professores sobre o ensino via resolucdo de problemas por meio da
descricdo e analise dos didlogos estabelecidos entre os participantes e o0 pesquisador a
respeito da situacdo de Matematica de numero 14, tendo por base as possiveis
estratégias que surgiram. Tal situacdo foi escolhida porque, ap6s as discussfes dos
aspectos tedricos sobre a resolucdo de problemas, foi o primeiro problema (e o Unico)
em que os participantes manifestaram a compreensdo da abordagem do problema como
ponto de partida, tendo em vista as possiveis estratégias que poderiam ser utilizadas.
Essa escolha também se deu porque evidenciaram, de forma geral, a percepgdo de se

conduzir aulas na perspectiva de ensino proposta por Proenca (2015).

Analise e discussdo das estratégias utilizadas

No primeiro eixo de analise, Das estratégias utilizadas, a sintese dos tipos/quantidade das
estratégias utilizadas pelos participantes evidenciou as seguintes: a) a de se estabelecer uma
equacdo (n = 21); b) a do uso de equacdo e uma figura (n = 10); ¢) a do uso de tabela (n = 06); d) a
do uso de uma P.A. (n = 05); e) a do uso de tabela e de se encontrar um padréo (n = 04); f) a da
deducdo logica (n = 03); g) a do uso de tabela e de diagrama (n = 02); h) a do uso de figura (n = 02);
i) a do uso da formula da Combinacé@o Simples (n = 02); j) a do uso de equacéo e tabela (n = 01); k)
a do uso de tabela e de P.A. (n = 01).

Duas estratégias apresentadas pelo pesquisador foram novidades para os participantes da
pesquisa: a de montar uma tabela e a de construir uma tabela e encontrar um padréo. Apesar de ter

sido apresentada no problema 1 e no problema 10, os estudantes L1 e L4 conseguiram utilizar a
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estratégia de se montar uma tabela no problema 11 (A mée 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 mée lhe deu?).

Assim, mesmo L3 ndo ter conseguido fazer uso de uma tabela, mostrou gosto pelo
entendimento que teve: Ai que legal! Nossa, ndo é que meio Gbvio! Eu s6 enxerguei agora porque
esta feito. Mas quanto mais moedas de 25, mais a chance de... ndo vai dar muito, mas o 4 vai dar
um (1 doélar)... o 5 vai dar 125 e o0 6 vai dar... 150. Acabou! Ai ja era! Para 6 ja era e para 5 ja
mata, porque ainda vai faltar muita moeda.

Ja sobre a estratégia apresentada pelo pesquisador para construir uma tabela e depois
encontrar um padrdo, foi trabalhada pela primeira vez no problema 12. Assim, L1, L2 e L3 tiveram
a iniciativa de utiliza-la no problema 13, mas precisaram da ajuda do pesquisador para compreender

a construcdo primeira de uma tabela. O Quadro abaixo mostra o problema 13.

Quadro 2 — Situacdo de Matematica (problema 13) para discutir sobre encontrar um padréo

13. Um numero que pode ser representado pelo padrdo abaixo € chamado numero
triangular. Os quatro primeiros numeros sao mostrados. Qual € o qlinquagésimo
namero triangular?

@ e o0
® o0 00 o000

Fonte: Kantowski (1997).

Realmente essa estratégia parece ter sido a mais dificil para os participantes da nossa
pesquisa, pois apenas L4 a utilizou novamente (problema 18), e ndo foi possivel verificar se a
utilizariam nos problemas finais que permitiam seu uso (27 e 28) porque nao tentaram resolvé-los.

A pesquisa de Nunes (2010), tendo como objetivo favorecer a formacao de licenciandos
em Matematica a compreensdo do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo da Matematica através da
Resolucéo de Problemas, abordou, entre outros assuntos, a busca de padrdes. Em uma atividade que
envolvia encontrar um padrdo ao nimero de abdominais e outro ao total de abdominais realizado
por uma pessoa, 0s alunos recorreram as formulas do conteudo de Progressdo Aritmética (P.A.),
sendo que a professora acabou tendo que mostrar como se dava a construcdo de uma tabela e,
posteriormente, conduziu-lhes a busca dos padrdes.

Em um didlogo entre L2 e L4 para saber se os alunos da escola conseguiriam utilizar essa
estratégia de construcdo de tabela e encontrar um padréo, L4 respondeu: se ensinar eles aprendem,
mas sozinhos eles ndo fazem. A pesquisa de Souza (2010), ao buscar favorecer a compreensao para

encontrar/usar um padrdo em problemas de Andalise Combinatoria a alunos do Ensino Médio,
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mostrou justamente essa necessidade de o professor conduzir o ensino dessa estratégia. Nessa
pesquisa, apesar de esses alunos terem construido uma lista organizada de dados, representacdo dos
dados por meio de um diagrama e mesmo a construgdo de uma tabela de dupla entrada, nenhum
deles conseguiu estabelecer condigfes para obter um padrdo, sendo que a professora acabou
mostrando como isso poderia ser feito.

Por fim, a andlise no eixo Das estratégias utilizadas mostrou que a partir do problema 21
nenhum dos participantes tentou resolver os problemas. Ele tiveram a tarefa de ter que resolvé-los
em outro momento para posteriormente serem trazidos para discussdo em sala de aula, mas isso néo
ocorreu. Nos problemas que envolviam constru¢do geométrica com régua e compasso (22, 23 e 25),
0s participantes relataram que tinham dificuldades nesse assunto: Eu néo sei fazer nada disso (L2);
Eu ndo sei desenho geométrico (L4). Isso acabou revelando uma formacéo deficitaria advinda do
curso de Licenciatura: vocé quer que eu traga meu caderno de desenho de geometria? Ele deve dar
umas 20 folhas o ano inteiro (L2).

Entende-se que as dificuldades desses futuros professores nao seriam apenas em desenho
geométrico, mas também no uso de conceitos de geometria, 0 que pode acarretar em uma ma
compreensdo de problemas e, assim, na escolha/execucdo de uma estratégia equivocada. Apesar
disso, o participante L4, no caso do problema 22, destacou o seu gosto pelo que foi feito: legal essa!
Nds temos que pegar e ver coisas como essas de novo. Diante dessas estratégias utilizadas pelos

participantes, passamos a discorrer sobre a analise de uma situacdo de Matematica especifica.

Analise e discussdo da compreensdo do ensino via resolucdo de problemas

No ultimo eixo, Da compreenséo do ensino via resolugdo de problemas, analisamos a compreensao
dos participantes da abordagem do problema como ponto de partida e da sua conducdo no ensino,
tendo por base as estratégias de resolucdo, da seguinte situacdo de Matematica: Na escola de Tom
ha seis times de basquete. Eles querem planejar um torneio para apés as aulas, de maneira que
cada time jogue uma Unica vez com todos os outros. Quantas partidas devem ser jogadas?

Dois participantes apresentaram duas estratégias cada um, todas diferentes. O participante
L4 utilizou “tabela/quadro” e “diagrama” (de flechas). O participante L1 utilizou uma figura com a
formula das diagonais de poligonos (“figura e equagdo”) e a formula de Combinagdo Simples.
Naquele momento, o pesquisador pediu a L4 que descrevesse a estratégia de diagrama e a L1 que
apresentasse as ideias da estratégia do uso da figura para que pudesse representd-las na lousa. A

estratégia de L4 ficou assim:
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Figura 1 — Estratégia de L4 baseada no uso de diagrama de flechas

2
3
3 4 5
1 4 2 4 3<E5 4<: 5—»6
5 5 6 6
6 6

Resposta: Devem ser jogadas 15 partidas.

Fonte: Fragmento de pesquisa

A estratégia de L1 foi o de construir um desenho de um hexagono para contar as diagonais
e depois somar os lados: cruzei as diagonais, s6 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 férmula é n(n — 3)/2. Dividido por 2... ai vocé ndo repete pares. Vocé pode ligar
tudo. A resolucéo ficou assim:

Figura 2 — Estratégia de L1 baseada no uso de uma figura e equacao

A B -3 6—3 6.3 18
i =3 _e 63 _63_18

2 6~ 2 7 =7 =

9 diagonais + 6 lados =15 possibilidades

Resposta: Devem ser jogadas 15 partidas.

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Nessas duas estratégias, verificamos que esses participantes ja tinham uma percep¢do mais
acurada do processo de resolucdo. Por exemplo, ndo apenas mostraram maior atencdo a
compreensdo que tinham dos problemas, mas também passaram a apresentar uma resposta a
pergunta contida no enunciado, atitude que lhes faltava quando da resolucdo das 12 primeiras
situacdes de Matematica que foram resolvidas antes das discussdes dos aspectos teoricos.

Em seguida, o pesquisador mostrou aos participantes uma estratégia utilizada por uma
crianca nessa situacdo de Matematica (Figura 3).
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Figura 3 — Estratégia de resolu¢do de uma crianca

1-2-3-4-5-6

NN AN A A >

S NN AN 4
NN NS 3 R: Devem ser jogadas 15 partidas.

NN 2

~— +1

Fonte: Leblanc, Proudfit e Putt (1997).

Depois de colocada essa estratégia na lousa, a qual denominamos de “diagrama”, L1 e L2
disseram que a estratégia estava errada, pensando que haveria repeticdo de duplas de times. No

entanto, mudaram de ideia, conforme pode ser verificado a seguir:

L2: Né&o vai sairdo 1 parao 2, do 2 parao trésesimdo 1 parao 2,do 1 parao 3 e
assim por diante. Ai depois do 2 parao 3, do 2 para o 4, do 2 para o 5.

L1: Isso! Eu entendi agora que o aluno tava fazendo. Ele tava indo do 1 para o 2,
para 0 3, para o 4. E depois do 2 para 0 3, para 0 4. E s6 o jeito dele desenhar.

No entanto, esse “jeito de o aluno desenhar” parece que nao seria levado em consideracao

pelo participante L3.

L3: 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.

L3: Mas dai sdo outros quinhentos.

Diante desses resultados, entendemos que no trabalho baseado na resolucéo de problemas, o
foco da aprendizagem deve ser 0 processo e ndo somente a resposta que os alunos encontram
(POZO; ANGON, 1998). Desse modo, é necessario realizar uma discussdo com eles sobre as
estratégias que utilizaram, levando-os a se envolver na etapa de monitoramento do processo de
resolucdo para que possam, assim, avaliar a racionalidade da resposta encontrada (BRITO, 2006).

Para encerrar a discussdo do uso de estratégias dessa situacdo de Matematica,
apresentamos a resolucdo por meio da formula de Combinacdo Simples, conforme Figura 4. Foi
possivel enfatizar que, apesar de a situacdo de Matematica analisada ser muitas vezes utilizada
como aplicacdo do conteddo/férmula da Combinacao Simples, nota-se que aborda-la na perspectiva
da resolucdo de problemas, considerando-a como ponto de partida, favorece a articulacdo a outros
contedos de Matematica como no caso da estratégia apresentada do calculo do numero de
diagonais de poligonos regulares. Desse modo, em sala de aula, deve-se permitir aos alunos que

tentem, primeiro, resolvé-la por seus préprios meios.
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Figura 4 — Estratégia baseada na formula do conteildo de Combinacéo Simples

C L C = i = =
nP T pin—p) | 42T 21(6-2) 224

n! 6! 720
15

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tendo em vista a discussdo sobre o uso direto dessa formula no ensino, o diadlogo a seguir

mostra uma possivel sintese dos participantes sobre a ideia de introduzir um contetdo/conceito de

Matematica por meio de um problema: ensinar via resolucdo de problemas (SCHROEDER;

LESTER, 1989).

L1: No comecgo da aula eu posso dar esse mesmo problema... explico, analiso a
estratégia do aluno 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, por exemplo, assim (diagrama) e pedir que os alunos deem palpites.

L3: A intencdo é introduzir um conceito com um problema.

Pesquisador: Ai vocé destaca que foi feito dessa forma e dessa outra (apontando
em lousa as estratégias) e que tem outro jeito que é esse com a expressdo. Vocé
pode dizer que se trata de Analise Combinatdria e depois introduzir e discutir o
contetdo especifico.

L2: Ndo consigo pensar em um monte de problemas para cada contetdo que eu vou
dar.

L1: Vocé procura (dizendo para L2) ((risos))

L4: Inventa. ((risos))

Pesquisador: Vocé pode verificar o que os alunos ja aprenderam e o que eles
podem utilizar nas estratégias.

O entendimento do ensino via resolucao de problemas foi favorecido na pesquisa de Costa

e Allevato (2012), a qual, por meio de uma proposta de formagdo, mostrou que futuros professores

de Matematica puderam compreender que o ensino que adota o problema como ponto de partida

ajuda a aprender Matematica e que ndo serviria apenas para aplica-la. Tal compreensao foi possivel

porque esses estudantes vivenciaram a busca de possibilidades de resolugdo e construcdo do

conceito de proporcionalidade via um problema de Geometria, envolvendo o Teorema de Tales.

Ao final dos didlogos, o participante L3 relatou sua compreensdo sobre o trabalho,

envolvendo as estratégias de resolucdo de problemas na escola basica.

Eu acho que a escola de maneira geral, desde a quinta-série [sexto ano do Ensino
Fundamental] até o terceiro colegial [terceiro ano do Ensino Médio], ndo tem
ensinado estratégias, entende? Tem que ser! Para o aluno ter condi¢des 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.
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Pesquisas como a de Azevedo (2014) buscaram favorecer justamente a compreensao do
ensino via resolucdo de problemas a futuros professores de Matematica. Essa autora desenvolveu
uma formacdo em que o problema foi abordado como ponto de partida, sendo que a apresentacao e
discussdo das estratégias de resolucdo proporcionou-lhes o entendimento sobre a possibilidade de se
gerar, em sala de aula, um ambiente de troca de ideias e do favorecimento da compreensdo de

Matematica.

Considerac0es finais

Nosso objetivo foi o de investigar a compreensdo de quatro futuros professores sobre resolucao de
problemas no ensino de Matematica por meio da abordagem do problema como ponto de partida.
Buscamos favorecer tal compreensdo por meio de uma proposta de formacéo, baseada na discussao
de aspectos tedricos da resolucdo de problemas e nas possiveis estratégias de resolucéo.

Verificamos que as estratégias mais utilizadas envolveram o uso de uma equacéo, de forma
isolada ou associada a uma figura ou tabela. A estratégia de montagem de uma tabela para se
enumerar os valores e, assim, obter a(s) resposta(s) foi entendida como coerente pelos participantes
e util a resolucdo. O caso da estratégia de construcdo de uma tabela para ajudar a encontrar um
padrdo (férmula matematica) foi uma forma nova de resolucdo, mas os futuros professores sentiram
dificuldades no seu uso e até mesmo na sua conducao em sala de aula na escola.

Do ponto de vista da formacéo do professor que ensina Matemaética, é importante conhecer
0s varios tipos de estratégias de resolucdo e ter a compreensdo daquelas que os alunos da escola
precisardo de direcionamento ou conducdo a aprendizagem. Nessa formacdo, verificamos ainda que
0s participantes da pesquisas precisam desenvolver conhecimentos que envolvem o uso de régua e
compasso na construcdo de conceitos geométricos para conseguirem resolver problemas dessa
natureza, bem como desenvolver conhecimentos conceituais de geometria.

Por meio da situacdo de Matematica que analisamos neste estudo, foi possivel verificar que
0s participantes ja conseguiam pensar sobre possiveis estratégias de resolucdo, pois o participante
L4 utilizou as estratégias “tabela/quadro” e “diagrama de flechas”. Ja o participante L1 utilizou-se
de uma figura articulada & formula das diagonais de poligonos e da férmula da Combinacéao
Simples.

Consideramos a estratégia do calculo do nimero de diagonais de poligonos convexos um
exemplo importante para ser discutido com os alunos em sala de aula na resolucéo de situagdes de
Matematica que assim a permitam, uma vez nao bastaria apenas aplicar a formula para obter o
nimero de diagonais, mas, sobretudo, realizar uma compreensdo adequada do problema. Tal

compreensdo implicaria na apresentacdo de uma resposta coerente que, no caso da situacdo de
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Matematica de nosso estudo, deve levar em consideracao a necessidade de se adicionar o nimero de
diagonais ao nimero de lados.

Além disso, a discussdo da estratégia de um aluno para resolver essa situacdo de
Matematica ajudou a mostrar aos participantes a necessidade de se valorizar os conhecimentos
trazidos pelos alunos da escola as resolugbes. Assim, ao finalizarmos a discussdo com a
apresentacdo da forma matematica de resolucdo (calculo da Combinacdo Simples), os participantes
ja conseguiam perceber a necessidade de valorizar as estratégias dos alunos da escola quando se
aborda o problema como ponto de partida no ensino de um contetdo.

Contudo, os futuros professores puderam perceber a importancia de se levar em
consideracdo o trabalho em sala de aula que valorize as estratégias dos alunos. Pode-se inferir que
no curso sobre resolucdo de problemas foi possivel desenvolver-lhes a compreensdo a respeito da
conducdo do ensino-aprendizagem da Matematica via resolucdo de problemas. Devido a vivéncia
que Ihes foi proporcionada, pudemos favorecer-lhes, sobretudo, a compreenséo sobre a conducédo de
aulas de Matematica nas quais o problema é o ponto de partida, tendo em vista as quatro acfes no
ensino propostas por Proenca (2015).

A nossa pesquisa, assim como 0s estudos de Nunes (2010), Costa e Allevato (2012),
Azevedo (2014) e Proenca (2015), teve a preocupacdo em favorecer a futuros professores que
ensinam (ensinardo) Matematica a conducdo de aulas baseadas no ensino que adota o problema
como ponto de partida. De modo especifico, nossa pesquisa evidencia a importancia do professor
em elencar/prever as possiveis estratégias de resolucdo de determinada situagdo de Matematica que
vai ser utilizada como ponto de partida no ensino. Isso implica no aspecto de que ndo basta apenas
conhecer sobre resolucdo de problemas como abordagem de ensino, mas também em se ter

dominio/conhecimento da Matematica que pode ser utilizada.
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