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“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolugéo de qualquer problema”
(Polya, 1995, p. V)



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar os saberes e praticas construidos e, em
reelaboragéo pelos professores no ensino da matemética mediado pela resolugéo de
problemas, num contexto do ensino de topicos de algebra elementar. A pesquisa foi
desenvolvida, especificamente com quatro (04) professores que lecionam a disciplina
de matematica em salas de aula do 7° e 8° anos do ensino fundamental em escolas
publicas de Rio Branco — AC em 2014. A metodologia de pesquisa é de carater
qualitativa na modalidade estudo de caso, na qual os dados foram construidos com os
seguintes instrumentos: entrevistas semiestruturadas; questionario semiaberto;
observacdo de aulas; historia de vida; diario de campo, pesquisa bibliografica e, as
produgbes dos professores oriundas das atividades desenvolvidas na “Oficina de
Resolucdo de Problemas” realizadas no 2° semestre de 2014. Os dados foram
analisados a luz dos estudos de Polya (1995), Pozo (1998), Onuchic (1999) e Gazire
(1988) no que diz respeito a discussdo teorica e conceitual sobre resolucdo de
problemas. No ambito dos saberes docentes buscamos suporte em Melo (1998, 2003),
Tardif (2002), Shulman (1986). E, em relacdo as concepcdes de algebra o referencial é
Usiskin (1994). Os resultados mostram que os saberes e préaticas dos professores em
relacdo a resolucdo de problemas como metodologia se apresentam com muitas
limitagBes. Ou seja, foi possivel identificar indicios reduzidos da aplicacdo da resolugao
de problemas como metodologia, principalmente no ensino de tépicos da algebra
elementar. Os saberes que estdo sendo mobilizados com maior énfase sdo os
disciplinares/curriculares e os experienciais. Os professores ainda demonstram uma
forte insatisfacdo com a formacédo inicial e as mas condicbes de trabalho que
inviabiliza/dificulta o desenvolvimento da pratica pedagodgica pautada na metodologia
resolucdo de problemas ao ensinar a algebra elementar e, ao mesmo tempo,
reconhecem a necessidade de formacdo continua e de mudangas profundas no
curriculo da Licenciatura em Matematica, principalmente na disciplina de algebra. E, ao
final apresentamos o produto educacional na forma de conjunto de tarefas aplicadas na
“Oficina de Resolucédo de Problemas” e, em orientagdes em formato digital (CD-ROM)
que auxiliem o professor a utiliza-las em sala de aula.

Palavras — chave: Saberes Docentes; Pratica Pedagogica; Resolugéo de Problemas;
Ensino de Algebra; Formacao Continuada.



ABSTRACT

This research aims to investigate the constructed knowledge and practices, and
reworking by teachers in teaching mathematics mediated troubleshooting, in a context of
educational topics of elementary algebra. The research was developed specifically with
four (04) teachers who teach mathematics for classes from 7th and 8th years of
elementary education in public schools of Rio Branco - AC in 2014. The research
methodology is qualitative in case study nature, through which data were built with the
following instruments: semi-structured interviews; semi-open questionnaire; classroom
observation; life's history; diary, literature, and the productions of teachers resulting from
the activities developed in the "Troubleshooting Workshop" held on the 2nd half of 2014.
The data were analyzed in the light of Polya studies (1995), Pozo (1998) Onuchic (1999)
and Gazire (1988) with regard to the theoretical and conceptual approach to problem
solving. Under the teaching knowledge we seek support in Melo (1998, 2003), Tardif
(2002), Shulman (1986). And in relation to algebra concepts the reference is Usiskin
(1994). The results show that the knowledge and practices of teachers in relation to
problem solving and methodology are presented with many limitations. that means it
was possible to identify evidence of reduced application of problem solving as a
methodology, especially in educational topics of elementary algebra. The knowledge
being mobilized with greater emphasis are the disciplinary / curriculum and experiential.
Teachers still show a strong dissatisfaction with the initial training and poor working
conditions which prevents / hinders the development of pedagogical practice based on
problem solving methodology to teach elementary algebra and at the same time,
recognize the need for continuous training and of profound changes in the degree
curriculum in mathematics, especially algebra discipline. And at the end we present the
educational product as an applied set of tasks in "Troubleshooting Workshop" and in
digital format guidelines (CD-ROM) that help the teacher to use them in the classroom.

Key - words: Knowledge Teachers; Teaching Practice; Troubleshooting; Algebra
education; Continuing Education.
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INTRODUCAO

Nos dUltimos anos, o ensino da matemética vem passando por algumas
mudancas no campo didatico-metodologico, principalmente, no que se refere as
metodologias de abordagem dos conteudos partindo-se de situacdes-problema como
se verifica nas propostas curriculares nacional e estadual. Preocupado em discutir essa
nova abordagem metodoldgica do ensino da matematica, focando primordialmente o
uso da metodologia resolucdo de problemas pelos professores, buscamos (investigar
0s saberes e praticas construidos e, em reelaboracdo pelos docentes no ensino da
matematica mediado pela resolucdo de problemas no contexto da algebra elementar).
Objetiva-se ainda compreender como 0s professores concebem e desenvolvem essa
metodologia na sua pratica pedagdgica, particularmente no ensino de &lgebra
elementar.

Essa metodologia é de certa forma, uma novidade para muitos professores,
inclusive para nés. Somos exemplo, de professor que durante a formacdo académica
(ensino fundamental até o superior) ndo tivemos contato com a metodologia resolugéo
de problemas, e, assim sendo, apresentamos muitas limita¢des/dificuldades em relacéo
a utilizacdo dessa metodologia em nossa pratica docente.

Percebemos que os (as) alunos (as) do ensino fundamental Il, de nossas
escolas, apresentam diversas dificuldades como, por exemplo, a falta de compreenséo,
inabilidade de elaborar um plano e criar estratégias durante o processo de resolucéo de
problemas matematicos. Isso decorre de alguns fatores, dos quais 0 mais critico sdo 0s
poucos saberes que inclui habilidades dos (as) professores (as) para ensinar a
matematica via resolucdo de problemas durante a sua pratica pedagdgica.

O presente estudo busca conhecer com certa profundidade a resolucdo de
problemas como metodologia no ensino da matematica’, procurando d& énfase especial
aos saberes e praticas dos professores, focalizando, sobretudo, como estes concebem

e desenvolvem essa pratica diante das suas limitacdes profissionais.

' Em nossa perspectiva, ndo defendemos que todos os contelidos da matemaética sejam explorados
mediante esta metodologia. Ao contrario, cabera aos professores dentro de sua autonomia e condi¢des
de trabalho, buscar outras metodologias que julgue mais adequadas para exploragdo dos contetdos.
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Em seguida, realizamos uma pesquisa bibliografica que tinha por finalidade
mapear e discutir a producdo académica relacionada a tematica do nosso projeto de
pesquisa intitulado “A Resolugdo de Problemas: saberes e praticas dos professores de
matematica do 7° e 8° anos do ensino fundamental focalizando o ensino da algebra
elementar”, buscando conhecer que aspectos e dimensdes vem sendo destacados e
privilegiados no cenério da Educacdo Matematica.

Os dados construidos com os instrumentos: questionario semiaberto, entrevista
semiestruturada, registros das atividades da “Oficina de Resolugcédo de Problemas” e
Didrio de Campo do pesquisador onde constam as observacdes das aulas dos
professores sujeitos da pesquisa foram analisados a luz dos estudos de Polya (1995),
Pozo (1998), Onuchic (1999) e Gazire (1988) e outros no que diz respeito a discussao
tedrica e conceitual sobre Resolucdo de Problemas. No ambito dos saberes docentes
buscamos suporte em Melo (1998, 2003), Tardif (2002), Redling (2011), Santos (2010).
E ainda, em relacdo a educacdo algébrica, sentimos a necessidade, de abordar um
pouco da historia e as concepcdes de algebra propostas por Eves (1995), Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) e Usiskin (1994) para compreensdo da problemética abordada
na pesquisa.

O interesse deste estudo foi motivado pelo fato de n&o termos acesso ao
conhecimento da metodologia resolucdo de problemas, em nossa formacao desde o
ensino fundamental até o ensino superior.

Como leigos em relacédo a essa tematica em Educacdo Matematica a qual esta
expressa nos PCN’s e nas propostas curriculares que orientam que o ensino da
Matematica se fara a partir de situacdes probleméticas, sentimos a necessidade de
investigar no ambito dos saberes e praticas como vem se desenvolvendo em sala de
aula a metodologia resolucéo de problemas.

A pesquisa € qualitativa, na modalidade estudo de caso, realizada em escolas
publicas de ensino fundamental em Rio Branco - AC, com quatro (04) professores que
lecionam a disciplina de matematica em salas de aula de 7° e 8° anos. Ela teve como
critério professores que estavam ministrando sobre topicos da algebra elementar e que
dispunham de tempo, em escolas da rede publica de ensino da esfera estadual no

municipio de Rio Branco, com observacéo de aulas, questionario semiaberto, registros



13

das atividades da “Oficina de resolugao de problemas” e entrevista semiestruturada. Os
nomes dos sujeitos da pesquisa sao ficticios: P1, P2, P3 e P4, visando manter em sigilo
suas identidades.

O presente trabalho foi estruturado da seguinte maneira:

Capitulo | intitulado justificativa e constru¢do da pesquisa, trata dos objetivos e
destaca o avanco da Resolucao de Problemas, como um dos campos da pesquisa em
Educacdo Matematica. Aqui, também séo realizadas uma breve discussdo conceitual e
revisdo bibliografica e a relacdo do pesquisador com a metodologia resolucdo de
problemas.

O capitulo Il apresenta a fundamentacdo tedrica do trabalho e revisdo da
literatura, sendo composto de varias partes. A primeira apresenta 0s conceitos de
alguns autores sobre a resolucdo de problemas. A segunda destaca algumas
classificacbes de problemas. A terceira aborda as diferengas entre problemas e
exercicios: entendendo a dicotomia. Na quarta, aborda-se a resolu¢cdo de problemas e
suas abordagens no ensino da Matematica como metodologia. A quinta enfatiza a
resolucéo de problemas no contexto da algebra elementar. A sexta se refere a Algebra:
historia, concepgdes e seu ensino. E, finalizando o capitulo, destacamos o uso de
algoritmos ou estratégias/heuristicas.

O capitulo 1l aborda os saberes e praticas docentes ligados ao ensino da
Matematica via resolucéo de problemas, destacando as tipologias ou classificacfes dos
saberes que os professores mobilizam no exercicio cotidiano da profissdo, focalizando
0 ensino da algebra mediada pela resolucdo de problemas. E, no segundo momento,
mostra como se apresenta a metodologia resolucdo de problemas no curriculo de
matematica, em especial os PCN.

No capitulo IV fazemos uma descricdo dos procedimentos adotados na
investigacdo e, a descricdo do perfil dos professores investigados e, o trabalho de
campo.

O capitulo V mostra a analise e os resultados, cujo objeto de investigagéo foi os
saberes e praticas que os quatro professores mobilizam ao ensinar a matematica

mediada pela metodologia resolucdo de problemas, no contexto da algebra elementar.
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Finalmente, nas consideracdes finais respondemos a questdo de pesquisa, além
de apresentar as possiveis contribuicdes para a revisdo do Curriculo de Formacao de
Professores (Inicial e Continuada) e o uso da metodologia resolucédo de problemas na
pratica pedagoégica. Além de indicar as limitacbes e possiveis questdes para
continuidade de estudos.
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CAPITULO |

1. JUSTIFICATIVA E CONSTRUCAO DA PESQUISA

1.1 As Relagcbes do Pesquisador com a Metodologia Resolucao de

Problemas

A metodologia resolugdo de problemas é uma das tendéncias atuais em
Educacdo Matemética, que propde o desenvolvimento de conceitos mateméaticos mais
significativos para o aluno. No entanto, sabemos que o éxito em trabalhar com essa
metodologia depende, fundamentalmente, dos saberes docentes que sdo mobilizados
e/ou construidos pelos professores quando propdem aos seus alunos problemas bem
formulados e contextualizados, ou seja, que possibilitem a mobilizacédo e/ou construcao
de estratégias de resolucéo por parte dos alunos.

Essa metodologia vem se constituindo para os professores, salvo poucas
excecdes, uma novidade na pratica pedagodgica matematica. E, muitos dos que tomam
o desafio de explorad-la em suas aulas tém encontrado muitas dificuldades face ao
dominio limitado desta metodologia. Por exemplo, quando muitas vezes se confunde
charadas, quebra-cabeca ou exercicios, constante no final de capitulos dos livros
didaticos, como sendo problemas matematicos. Fato este, possivelmente, relacionado
com as concepc¢des e/ou crencas dos professores sobre o conceito de problema.

Somos um exemplo de professor que apresenta pouco conhecimento tedrico-
pratico a respeito da metodologia resolucdo de problemas e, que temos também, as
mesmas dificuldades apontadas anteriormente. Isto porque desde a educacdo basica
concluida em 1998, até o Curso de Licenciatura Plena de Matemética, concluido em
2004%, o ensino da matematica estava centrado, principalmente, na concepcdo
formalista classica, ou seja, uma concep¢do que considera o aluno como um ser
passivo durante o processo de aprendizagem. Em outras palavras, vé o aluno como um
imitador/repetidor de raciocinios e procedimentos transmitidos pelo professor e/ou pelos

livros didaticos como sustenta Fiorentini (1994). Foi dentro dessa concepc¢do que

2 Durante a graduacg&o ndo tivemos nenhuma disciplina que tematizasse ou abordasse a resolugéo de
problemas com base em Polya.
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aprendemos a matematica, ou melhor, “reproduzimos” mecanicamente os conceitos,
definicbes e procedimentos que os professores nos transmitiram e, vém nos
transmitindo.

Dentro desse contexto, lembramos em especial, que o ensino dos topicos da
algebra elementar no ensino fundamental Il (52 a 82 séries antigas) era centrado
basicamente na manipulacdo de férmulas e algoritmos e, quando muito descobrir o
valor numérico das letras, geralmente x ou y. Ainda assim, quando cursavamos a 72 e
82 séries, decidimos por influéncia da nossa professora de matematica e também por
termos facilidade com a matematica escolar, cursar Licenciatura em Matemética. E,
nessa etapa de escolarizacdo gostava de resolver todas as listas de exercicios dos
livros didaticos como exercicios de fixacdo, complementares cujos enunciados
geralmente eram da forma: efetue, calcule, ache o valor de x ou y, resolva as equacdes
ou sistemas e etc. Tendéncia de &lgebra que ainda vigora nas nossas praticas
pedagdgicas dos diversos niveis de ensino.

Ao ingressar no ensino médio no ano de 1994, ndo estudamos contetdos de
algebra elementar, em razdo de termos frequentado naquela época o0 Curso
profissionalizante/técnico do Magistério, onde a matematica ensinada era apenas das
séries iniciais ou no maximo da antiga 52 série. Dessa forma, nossa formacéo algébrica
em certo grau ficou prejudicada, ja que nado tivemos acesso aos conteudos da algebra
explorados no nivel médio.

No ano de 2001, apos duas tentativas no vestibular visando cursar a Licenciatura
em Matemaética, conseguimos éxito e, logo nos primeiros semestres do Curso tivemos
grandes dificuldades, especialmente com as disciplinas da Algebra. Mais uma vez, a
abordagem dos conteudos algébricos ficava restrita a manipulacao estatica de formulas
e algoritmos, mas com acréscimo agora das demonstracdes de teoremas.

A metodologia dos professores formadores geralmente era baseada em técnicas
tradicionais de ensino (tendéncia tradicional) em que o aluno € um mero repetidor dos
procedimentos e técnicas ensinadas pelo professor para em seguida ser repetidas e/ou
testadas através da resolucéo de infindaveis listas de exercicios, ou seja, aprendemos
com professores que se apoiavam mais na transmissao e menos na construgédo do

conhecimento matematico.
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Dentro desse contexto da nossa formacéo basica e superior, infelizmente nao
tivemos experiéncias significativas como estudante no processo de ensino-
aprendizagem da matematica mediada pela metodologia resolucdo de problemas, isto
€, as aulas “praticas” de nossos professores jamais estiveram pautadas em
problematizacdo e construcdo de conhecimentos mateméticos. Ao contrario, eram
fundamentadas numa pratica tradicional do ensino de matematica que se baseava em
técnicas de memorizacao, no uso de regras e algoritmos e, na repeticdo de exercicios.

Em outras palavras, onde o professor apresentava o conteudo e o aluno prestava
atencdo para memorizar, escrever e repetir por meio de exercicios rotineiros a técnica
e/lou processo presentes no livro didatico. Para reforcar o que estamos sustentando
citamos a seguir, alguns exemplos de situacdes algébricas trabalhadas nos ensinos
fundamental, médio e superior.

Exemplo 1: Considerando A =a%®—-2a?+ 3 e B =a%-2a?2—a + 5, temos que A —
B é igual a:

Exemplo 2: Escreva ha forma mais simples o polinémio:

xX=-1)(x+1)+3(x-1)(x—=1)+3(x—1) +1

Exemplo 3: Resolva o sistema linear

2x + 3y + z =11
X + Yy + 2z =6
5x + 2y + 3z 18

Exemplo 4: Escalone, classifique e resolva os sistemas lineares abaixo:
2x+3y+z=1
a) ¢3x-3y+z=8

{x+y—z:2
2y+2=0

2X+3y+2z=5

Inevitavelmente, essa pratica vivenciada na nossa formacdo exerce forte
influéncia sobre nossa pratica pedagodgica. Entretanto, estamos buscando novos
horizontes e préticas, inclusive em 2007 passamos a explorar a metodologia de
resolucdo de problemas em sala de aula, apesar de algumas dificuldades decorrentes
dos seguintes fatores: o conhecimento superficial a respeito dessa metodologia; o curto

espaco de tempo destinado as aulas de matemética que geralmente ndo passam das
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quatro horas semanais; a caréncia de materiais didaticos mais apropriados e, a
resisténcia e/ou desinteresse dos alunos a essa nova abordagem ja que estédo
habituados a pratica de manipulacdo estatica de algoritmos como afirma Mendes
(2006). Dentre essas dificuldades, entendemos que a mais marcante € a limitacdo do
conhecimento tedrico-pratico do professor frente ao uso dessa metodologia.

Acreditamos ser pertinente citar alguns exemplos de resolucéo de problemas que
utilizamos em nossa pratica quando lecionavamos de 52 a 82 séries (atual 6° a 9° anos)
no ano de 2006 e 2007, exemplos extraidos de Dante (2004, pp. 35, 41) que segue:

Exemplo 1: Somando as idades de Pedro e de Ana, obtemos 20 anos. O dobro
da idade de Ana € maior do que a idade de Pedro. Qual a idade que nao pode ser a de
Pedro? a) 14 anos b) 13 anos c¢) 12 anos d) 11 anos.

Exemplo 2: Para plantar determinado numero de arvores em uma praca
retangular procurou-se obter informa¢des sobre suas medidas. As Unicas informacdes
obtidas foram: a area total da praca € de 7.200 m2 e a medida do comprimento é 10 m a
mais que a medida da largura. Quais sdo as medidas do comprimento e da largura
dessa praca?

Destacamos ainda, outras situagdes-problema trabalhadas com alunos de 7° e 8°
anos que favoreceram o emprego de estratégias diferentes pelo grupo de alunos. Tais
exemplos foram extraidos de Krulik & Reys (1997, pp. 100, 150):

Exemplo 1: Ontem a noite terminei de fazer uma lista de convidados para o jantar
que vou dar no proximo més. Como havera trinta pessoas, vou precisar tomar
emprestadas algumas mesas de jogo, de tamanho que permita sentar-se uma pessoa
de cada lado. E eu quero dispd-las numa longa fileira encostadas umas as outras.
Naturalmente, quero tomar emprestadas o minimo de mesas possivel. De quantas
mesas de jogo vou precisar? Tente resolver o meu problema.

Exemplo 2: Havia 8 pessoas numa festa. Se cada pessoa apertou a mao de
todas as outras, quantos apertos de maos houve no total?

Ao explorar estas situagOes-problemas, percebiamos que faltava algo, isto €, a
construgdo de estratégias que possibilitasse o aluno a construir conhecimento
matematico, ja que tais situacdes nao se resolvem com a aplicacdo de um algoritmo

especifico, mas sim, com o0 uso de estratégias diversas. Na época, em nossa avaliagcéo



19

e, apesar das limitagcbes e/ou resisténcia dos alunos vimos que tivemos alguns
resultados na perspectiva de provocar 0s alunos a se interessarem e criar estratégias
para resolver os problemas propostos.

Na tentativa de superarmos tais dificuldades (pouco saberes em relacdo a
metodologia de resolucdo de problemas e a resisténcia dos alunos em trabalhar nessa
perspectiva), ainda no ano de 2007, cursamos uma Especializacdo em Educacédo
Matematica oferecida pela UFAC. Considerando a nossa experiéncia em sala de aula
com o uso da metodologia resolucédo de problemas, realizamos naquela oportunidade
uma pesquisa intitulada “A pratica pedagodgica dos professores de 62 série do Ensino
Fundamental frente a metodologia resolugédo de problemas” que teve como objetivo
investigar a pratica pedagdgica de professores de matematica de escolas publicas no
Municipio de Rio Branco - Acre, em exercicio, no ensino fundamental Il, frente a
metodologia resolucdo de problemas. De modo especifico, foi na especializacdo que
tivemos espaco para ler, em funcdo de nossa pesquisa, 0 tema sobre a resolucdo de
problemas com base em Polya e outros autores da Educac¢do Matematica como Pozo,
Onuchic, Gazire e Dante.

A analise dos dados da referida pesquisa mostrou que a concepcdo dos
professores com relacdo a metodologia resolugcédo de problemas €, a priori, equivocada
e distorcida, quanto a utilizacdo, conceitos e principios, ou seja, constatamos que 0s
quatro professores demonstravam saberes insuficientes sobre a metodologia resolucao
de problemas para empregar na sua pratica pedagdgica matematica e, portanto, a
pratica era desenvolvida de maneira pragmatica, inconsciente e superficial.

Com esta pesquisa exigida pela Especializacdo em Educacdo Matematica,
buscamos conhecer com mais profundidade a resolucdo de problemas como
metodologia, ja que esta ndo fora tematizada na nossa Licenciatura em Matematica.
Fato que se explica possivelmente pela matematica ser vista dentro de uma concepc¢ao,
em que o aluno € um mero reprodutor do conteddo matematico que o professor expoe.

Apés o término da especializagdo, demos continuidade ampliando a leitura de
trabalhos em educacdo matematica, na perspectiva de compreender algumas

inquietacdes, dentre as quais destacamos: Por que os professores nao utilizam outras
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metodologias, dentre elas a resolu¢do de problemas ao ensinar a matematica? Que
limitagOes os professores apresentam no uso da resolucao de problemas? E, escrever a
inquietacdo que nos desafiou a continuar investigando a resolucéo de problemas, agora
em nivel de mestrado?

De modo especifico, em 2014, ingressamos no Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (MPECIM) da UFAC, para ampliar e
aprofundar a problematica da metodologia de resolucdo de problemas, ou seja,
investigar os saberes e praticas construidos e, em reelaboracdo pelos docentes no
ensino da matematica mediado pela resolugdo de problemas, num contexto do ensino
de topicos de algebra elementar.

Apos esse relato do nosso processo de formacéo escolar, académica e de nossas
experiéncias na pratica pedagodgica no ensino da matematica mediado pela resolucéo
de problemas, culminando com a nossa busca pela formacdo continuada em nivel de
Especializacdo e Mestrado, discutiremos a seguir, o caminho percorrido na construcao

do problema e da questéo de pesquisa.

1.2 Construcgéo do Problema e Questéo de Pesquisa

Percebemos que os alunos de matematica do ensino fundamental Il (6° ao 9°
anos), de nossas escolas apresentam diversas dificuldades como, por exemplo, a falta
de compreensédo e a incapacidade de elaborar um plano e criar estratégias durante o
processo de resolucdo de problemas matematica.

Isso decorre de alguns fatores, dos quais o mais critico, € a falta de saberes que
inclui habilidades dos professores para ensinar a matematica via resolucao de
problemas durante a sua pratica pedagdgica, potencializando assim o ensino-
aprendizagem dos alunos. Situagdo que é corroborada pela ndo diferenciacéo entre:
problema e exercicios e, que em Uultima instancia passa pelo desafio de romper com
concepcgdes e/ou crengas e praticas.

Dentro desse contexto, da pratica do professor relacionada a resolugdo de
problemas Motin (2014), nos traz algumas contribuicbes da sua pesquisa (dissertacao

de mestrado) onde investigou quinze professoras dos anos iniciais de trés escolas do
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municipio de Colombo. Sua investigacdo foi realizada sob o referencial da Histéria
Cultural sendo tomados como fonte de pesquisa diversos objetos culturais e as praticas
neles ensejadas. Os resultados indicaram haver representacbes (CHARTIER, 1990)
sobre a metodologia resolucdo de problemas, segundo a existéncia de entendimento
que as situam apenas como problema matematico. Ao mesmo tempo parece haver
desconhecimento de uma compreensao tedrica consistente sobre a resolucdo de
problemas como metodologia de ensino.

Além disso, destacamos também o trabalho de Redling (2011), que teve por
objetivo analisar e investigar a compreensao e a pratica de professores de matematica
sobre a resolucdo de problemas. Para tanto, foi aplicado questionario e realizacao de
observacdes de aulas e entrevistas com 0s sujeitos da pesquisa sendo oito professores
de quatro escolas do ensino fundamental Il. Em seu resultado da pesquisa verificou que
os professores manifestam concepgdes e crengcas no uso da resolugéo de problemas
no ensino da matematica, mas que a pratica deles, ndo condiz com o discurso onde
afirmam que, utilizam a resolucao de problemas como uma metodologia em suas aulas.

Ao contrario disso, constatou-se que os problemas sao utilizados para finalizar
ou aplicar conteldos previamente ensinados, fato que ndo caracteriza o uso da
resolugdo de problemas como uma metodologia de ensino-aprendizagem (p. 146).
Além disso, aborda a caracterizacdo das trés formas de apresentacdo da resolucéo de
problemas (ensinar sobre, para e através da resolucdo de problemas) apresentando
essa metodologia como uma alternativa para o ensino da matemética e, ainda a
resolucéo de problemas na formacgao docente e o papel do professor neste contexto.

Confrontando as nossas experiéncias com resolucdo de problemas desde os
tempos de estudantes até os dias atuais como professor, frente as contribuices
tedricas de Polya (1995) sobre as etapas e heuristicas de resolucdo, de Gazire (1989)
no tocante as trés perspectivas da resolucdo de problemas, e, ainda as definicdes e
tipificacdes de problemas trazidas por Pozo (1998), Krulik & Reis (1997) e outros acima
apontados nos conduzird rumo a delimitacdo do problema dessa pesquisa.

Neste processo de reflexdo sobre a pratica que temos realizado desde a
conclusao da especializacdo, com mediacao da teoria, formulamos algumas questdes

que julgamos pertinentes: A Formacéo Inicial e Continuada tem ajudado o docente na
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aquisicdo de saberes e/ou conhecimentos metodoldgicos relacionados ao ensino da
matematica via resolugdo de problemas? Como os professores percebem e
desenvolvem esta metodologia? Como ela é vista e efetivamente implementada? O uso
dessa metodologia tem contribuido para o aprendizado do aluno?

Observamos que, ao fazer esse exercicio de formulacdo de questdes, ndo temos
a pretensdo e, nem tempo para responder a todas. Todavia, nos parece razoavel
escolher uma que com a formulacao reelaborada, nos comprometera na direcao de
uma investigacao.

Do exposto, formulamos como questdo de pesquisa: Quais 0S saberes e
praticas que os professores de matematica manifestam, em relagcdo a
metodologia resolucédo de problemas no contexto da algebra elementar, no 7° e 8°
anos do ensino fundamental?

Esta questdo apoOs refletirmos com base nas leituras e, frente aos dados
construidos, nos levaram a seguinte e definitiva reelaboracdo: Como os professores
manifestam saberes e préaticas em relagcdo a metodologia resolucdo de problemas

no contexto da algebra elementar, no 7° e 8° anos do ensino fundamental?

1.3 Objetivos Geral e Especificos

Para o desenvolvimento do processo de investigacdo, com vistas a responder a
questao de pesquisa, delineamos como objetivo geral:

Descrever, refletir e analisar os saberes e préaticas construidos e, em
reelaboracdo pelos docentes no ensino da matematica mediado pela resolucdo de
problemas, num contexto do ensino de topicos de algebra elementar.

Este objetivo geral € desdobrado em objetivos especificos para facilitar a
investigacao.

a) ldentificar e analisar quais saberes estdo sendo incorporados e mobilizados
pelos docentes no ensino da matematica via resolucdo de problemas, e se tais saberes
tém desencadeado mudancgas significativas na sua pratica pedagogica.

b) Refletir e analisar as praticas desenvolvidas no ensino da matematica atraves

da resolucéo de problemas, focalizando o ensino de algebra elementar.
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c¢) Analisar as mudancas de concepc¢des de matematica e, em especial de ensino
e aprendizagem com foco na metodologia de resolucéo de problemas.

Em resumo, apos identificarmos o problema e, formularmos a questdo de
pesquisa e, respectivos objetivos, nos propomos a seguir, a realizar uma revisao e
discusséo conceitual sobre a metodologia resolucao de problemas, o ensino da algebra
e, saberes docentes.
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CAPITULO Il

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E DISCUSSAO CONCEITUAL SOBRE A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O ENSINO DA ALGEBRA ELEMENTAR

2.1 - O Conceito de Problema Mateméatico

Segundo o dicionario Houaiss da lingua portuguesa um problema é: “1- algo de
dificil solucdo ou explicagdo 2- situacdo dificil (...) 4- questdo matemética para ser
solucionada” (2001, p. 1524). Observamos que a primeira definicdo de problema nos
dar a ideia de uma acgao que exigira do sujeito um “esfor¢o”, “uma atividade mental mais
intensa” e 0 uso do raciocinio e da criatividade para concretizar a acao.

No sentido da educacdo matemética, um problema se apresenta como sendo o
“alimento” que nutre o desenvolvimento da matematica. Ele tem sua importancia, no
qgue diz respeito as muitas ideias novas, que se descobre ao se resolver um problema
impulsionando os diversos ramos da matematica, principalmente, aqueles com os quais
ndo estdo diretamente relacionados como, por exemplo, o Gltimo Teorema de Fermat®.

Outra importancia dos problemas é que este despertara e/ ou suscitara o gosto
pela atividade mental ao desafiar a curiosidade e proporcionar ao aluno o gosto pela
descoberta da solucdo |he oportunizando a aquisicdo e, o aprimoramento do
conhecimento matematico.

As consideracdes sobre a importancia dos problemas para a matematica nos

permitem enunciar algumas definigdes, das quais destacamos “um problema

® Pierre Fermat viveu na Franga do século XVIII e era funcionario publico na cidade francesa de
Toulouse, a matematica para ele era um passatempo, dedicando seu tempo livre a mesma. Uma das
caracteristicas de Fermat que ficou famosa era o seu costume de apresentar a outros matematicos
problemas desafiantes, que muitas vezes deixavam seus contemporaneos irremediavelmente atolados
na tentativa de soluciona-los. Foi com essa caracteristica desafiadora e pesquisando autores gregos
antigos que Fermat criou uma proposi¢cao muito semelhante ao teorema de Pitagoras, mas que diferente
deste, ndo tinha uma solugéo, essa proposicao atravessou os tempos e ficou conhecida como o ultimo
teorema de Fermat. O teorema surgiu a partir de um estudo sobre o famoso Teorema de Pitdgoras, que
determina que o quadrado da hipotenusa € igual a soma do quadrado dos catetos. Adotando x e y como
catetos e z como hipotenusa, a formula que determina essa relacéo é:
X2 + y2 = 22
Fermat fez um teste, variando a poténcia 2 para outros valores maiores de niimeros inteiros (3, 4...), e
ndo conseguiu achar valores que se adequassem a equacao. Assim, formou-se o teorema:
x" +y" =2", ndo possui soluc&o para nimeros inteiros, tal que n>2.
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matematico é toda situagcdo requerendo a descoberta de informacfes matematicas
desconhecidas para a pessoa que tenta resolvé-lo™.

Ainda segundo Newel & Simon (1972), “um problema é uma situacdo na qual um
individuo deseja fazer algo, porém desconhece o caminho das acdes necessarias para

concretizar a sua acéo”™

ou, nas palavras de Chi e Glaser (1983), “o problema € uma
situacdo na qual um individuo atua com o proposito de alcancar uma meta utilizando
para tal alguma estratégia em particular’®.

A concepcéo de problema para Onuchic (1999), pode ser enunciada como sendo
tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que existe interesse em resolver, isto €,
qualquer situacao que leve o aluno a pensar, que Ihe seja desafiadora e nao trivial.

Partindo dessas concepcdes, percebemos que existe um problema quando ha
uma meta a ser alcancada e ndo sabemos de antemao como atingir tal meta utilizando
para isso a argumentacdo matematica. Vale a pena ressaltar, que um problema se
torna mais valioso a medida que o resolvedor na busca da solugdo passa a criar
estratégias e desenvolver ideias.

E nesta acdo que a matematica se tornard algo prazeroso, desafiador e,
consequentemente o aluno desenvolvera capacidades gerais de raciocinio. Muitos
estudiosos, como Polya, Onuchic, Pozo, Krulik & Reys e outros tém defendido a ideia
de que para alcancar um bom desempenho no ensino da matemética € preciso que o
objetivo fundamental seja o ensino de estratégias de pensamento e raciocinio.

Diante dessa perspectiva, se justifica a utilizacdo e a pesquisa a respeito dos
processos de resolucdo de problemas mateméticos ja que a matematica € o idioma das
ciéncias e da tecnologia. Assim sendo, aprender a resolver problemas mateméaticos e
analisar como ocorre essa aprendizagem pode contribuir para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnolégico de forma geral e, a formacdo do aluno em

particular e que efetivamente possibilite a melhoria de vida das pessoas.

* SILVEIRA, J. F. P. O que é um problema matematico? Disponivel em:
<http//Athena.mat.ufrgs.br/~portosil/resul.html> Acesso em: 30 nov. 2006.

° apud POGGIOLI, L. Estrategias de resoluciéon de problemas. Serie ensefihando a aprender. Caracas,
Polar, 2001.

® apud POGGIOLI, L. Estrategias de resolucién de problemas. Serie ensefihando a aprender. Caracas,
Polar, 2001.
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E possivel afirmar que os varios ramos da matematica nasceram de situacdes
probleméticas, ou seja, das tentativas de resolver um dado problema fluiram novas
descobertas e aplicacbes da matematica. Esse fato comprova, mais uma vez, que o
ensino da matematica deve ser dindmico e, coerente com o movimento de administrar a
realidade.

O desafio consiste em modificar a pratica docente existente nas aulas de
matematica, na qual professor explica o conteido e, em seguida, propde as atividades
ou exercicios. Isso demonstra claramente um ensino baseado na reproducao/imitacao
que limita o desenvolvimento do pensamento matematico do aluno, principalmente as
capacidades de intuicdo, deducdo, inducdo, analogia, fazer estimativa, formular
hipoéteses, etc.

E fundamental que os professores conhecam as caracteristicas dos problemas
propostos aos seus alunos para nao incorrerem no erro de colocar problemas
complexos, para 0s quais ainda nao tém a habilidade necesséria para resolvé-los, além
de incorrer em desinteresse e, desmotivacédo pelo aluno. E preciso que o professor
detenha e conheca as caracteristicas e/ou tipificacdo dos problemas, pois eles néo
conseguirdo ensinar o que ndo aprenderam, ou seja, a escolha deve levar em
consideracao o nivel de desenvolvimento em que se encontram 0s alunos.

Nenhum (a) professor (a) podera transmitir a experiéncia da descoberta se ele
préprio ndo a adquiriu. O primeiro passo entdo é conhecer as caracteristicas dos
diversos tipos de problemas para deter habilidades préaticas para resolvé-los. E o que

faremos a seguir.

2.2 Tipos de Problemas

O (a) professor (a) deve oferecer possibilidades para que o (a) aluno (a) conheca
diversos tipos de problemas e ndo somente aqueles habituais dos livros didaticos.
Nesse sentido, destacamos resumidamente abaixo as categorias de problemas
segundo Krulik & Reys (1997, pp. 33-36), quais sejam:

1- Exercicio de reconhecimento: geralmente requer que o resolvedor

reconheca ou relembre certos aspectos especificos como definicdo, enunciado de
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teorema, proposicdes, propriedades e etc., como por exemplo: quais das sentencas
abaixo séo equacgdes do 1° grau?

a) 4x+8=3x-5

b) 3Ja—4<a+1

) x*—3x+2=0

2- Exercicios algoritmicos: sdo aqueles que se resolvem usando apenas um
algoritmo, uma regra ou procedimento, geralmente ja apreendido. Por exemplo, os do
tipo: calcule o valor da expressao numérica 10 + 4*(-3) - (8/4).

3- Problemas de aplicagdo: sdo os nossos tradicionais problemas que
envolvem especificamente um algoritmo, ou seja, aquele em que o aluno ler o
enunciado, retira os dados e efetua as opera¢cdes necessarias chegando a solucao. Por
exemplo, a aplicacdo da formula de Bhaskara ou da relacdo de Pitagoras, como segue
abaixo.

Exemplo 1: Resolva a equagéo do 2° grau 2x2+x—-3=0, U =R.

Resposta

Uma das alternativas para solucionar equacdes do 2° grau é através da formula

de Bhaskara. Para tanto, precisamos identificar os coeficientes da equacao, que séo:

—b+Vb?— dac

2a
.= -1+ 1“a'lz —4.2.(-3)
2.2
—1++/25
r=—
4
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~1+5
x:
4
,_ —145 4
x = = — =
4 4
. —-1-5 6 3
_'x' = = —— = ——
4 4 2

As raizes da equacio 2x>+x —3 =0sdole— 3

_ 3
5= {1,—5}

Exemplo 2: Um avido percorreu a distancia de 5.000 metros na posic¢ao inclinada,

e em relacdo ao solo, percorreu 3.000 metros. Determine a altura do aviao.

Resposta
5.000 m
X
3.000 m
a® + b = ¢*

5.000% = x% + 30002
25.000.000 = x* + 9.000.000
16.000.000 = x>

x = +16.000.000
x = 4,000

0 avido encotra— se a uma altura de 4.000 metros.

4- Problema de pesquisa aberta: caracterizam-se por ndo apresentar uma
estratégia de resolucao especifica, e que na maioria das vezes, sdo usados n0s Cursos

superiores. Sao problemas sem nenhuma contextualizagao.
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Por exemplo, os do tipo: prove que, demonstre que - enunciados bastantes
conhecidos pelos alunos da graduacdo em matematica. Como por exemplo: Demonstre

que, se n, m sdo nameros pares, entdo n + m também é par.

5- Situacdes-Problema: n&o se caracteriza como sendo exatamente um
problema, mas um subconjunto, ou seja, sdo apenas situacbes na qual € possivel
identificar um problema pertencente a situagéo, cuja solucédo ira melhora-la.

Essa categoria se encontra muito em voga atualmente, pois sdo0 muito comuns
nos curriculos, livros didaticos e na linguagem do professor de matematica na sua
pratica pedagogica, encontrarmos o termo “situagdes-problema”, porém, se apresenta
desprovido do seu verdadeiro significado. Assim sendo, € ilustrativo o exemplo a seguir
citado por Dante (2004, p. 20):

Para fazer seu relatério, um diretor de escola precisa saber qual é o
gasto mensal, por aluno, que ele tem com a merenda escolar. Vamos
ajuda-lo a fazer esses célculos? Podemos levantar as seguintes
guestdes:

a) Quantos alunos comem a merenda por dia? E por més?

b) Quantos quilos de arroz, macarrdo, tomate, cebola, sal etc. a escola
recebe por més?

¢) Qual o preco atual, por quilo, de cada um desses alimentos?

d) Qual o salario mensal da merendeira?

e) Quanto se gasta de gas?

O conhecimento dessas categorias ou tipos de problemas é fundamental para
gue o professor, juntamente, com sua turma desenvolva o habito e a habilidade de
formular e resolver problemas. Porém, o que percebemos na préatica pedagégica dos
professores € a presenca e énfase nas trés primeiras categorias citadas; enquanto que
as categorias problemas de pesquisa aberta e situacdes-problema, sdo quase que
inexistentes, ainda que esta Ultima categoria, seja comum no discurso da pratica
pedagogica do professor.

Destacamos também outra classificacdo para os problemas proposta por Polya
(1995, p. 88), expressa em:

e Problemas de determinacédo — neste tipo de problema o principal objetivo é
encontrar a incognita. Esses problemas podem ser praticos ou tedricos, abstratos ou

concretos, sérios ou simples enigmas. As principais partes desse tipo de problema sao:
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a incognita, os dados e a condicionante e, para resolvé-lo é necessario, conhecer com
profundidade essas partes e as relagdes existentes entre elas.

Para ilustrar esse tipo de problema citamos como exemplo: calcular a diagonal
de um paralelepipedo retangulo do qual sdo conhecidos o comprimento, a largura e a
altura.

Veja este exemplo com dados numéricos: Considere um paralelepipedo
retangular com lados 2, 3 e 6cm. Calcule a distancia maxima entre dois vértices deste

paralelepipedo.

Resposta

|

d =422+ 3% + 67

4191 36 =+40=

d=+v44+9+ 36 =+v49= Tom

e Problemas de demonstracdo — tem como objetivo mostrar se certa
afirmacgéo é verdadeira ou falsa através de uma demonstracdo matemética a
partir de teoremas, definicbes, proposicdes, lemas e etc. Suas principais
partes sdo a hipétese e a tese do teorema que se deseja provar. Porém,
nem sempre é possivel se fazer uma divisao, ou seja, apontar no problema
essas duas partes; contudo, € necessario conhecermos tais partes para
resolver um problema dessa categoria. A demonstracdo do Teorema de
Pithgoras (Se X, y, z € IN sdo os lados de um triangulo retangulo, digamos x
€ a hipotenusa e y e z 0s catetos, entdo x2 = y2 + z2) € um exemplo desse

tipo de problema.
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Vejamos entdo, uma prova do teorema de Pitdgoras’ que utiliza “a teoria da
semelhanga” que € uma das mais utilizadas nos livros didaticos da oitava série do

Ensino Fundamental e é consequéncia do teorema de Tales:

Demonstracéo: Considere um triangulo ABC, retangulo em A. Seja AH a altura do
triangulo relativa ao lado BC. Os triangulos ABC e HBA sédo semelhantes. Resulta que
BC/AB=AB/BH. Donde AB2=BC.BH (1). Os triangulos ABC e HAC sdo também
semelhantes. Logo BC/AC=AC/HC. Donde AC2=BC.HC (2).

De (1) e (2) resulta que AB2+BC?=BC.BH+BC.HC=BC(BH+HC)=BC.BC=BC?

Pode-se visualizar as etapas da demonstracdo do teorema pelo desenho abaixo

Considerando a importancia do conhecimento dos diversos tipos de problemas
pelo professor para que o aluno desenvolva seus saberes que incluem habilidades e
competéncias matematicas e a necessidade do professor explorar todos os tipos de
problemas, apresentamos a classificacdo proposta por (Matos e Serrazina,1996, apud
Mendes, 2006) descrita a seguir.

e O exercicio: sdo aqueles que se apresentam de forma descontextualizada
ndo sendo necessario 0 uso de estratégias de resolugcdo, mas somente a aplicacao de
regras e algoritmos. Por exemplo, a solucdo de uma equacao do tipo 2x + 8 = 12, no
conjunto dos nameros reais.

e Os problemas palavras: se diferencia do tipo anterior somente por estarem
expressos em linguagem escrita, mas também ndo exigira do aluno o uso de
estratégias, bastando aplicar as operacdes aritméticas. Podemos ilustrar da seguinte
forma: comprei 3 paes pela manha e 6 paes a tarde. Quantos paes comprei no total?

e Os problemas para descobrir: esse tipo apresenta como caracteristica

principal, a contextualizagédo explicita e o uso de estratégia e regra geral para se chegar

! Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAIXQAK/demonstracao-teorema-pitagoras -
Acesso em 22/09/2015.


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAIXQAK/demonstracao-teorema-pitagoras
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a solucdo, como por exemplo, os do tipo: usando apenas 6 palitos de fésforo, forme
quatro triangulos equilateros. Uma das solucdes € a ilustracao abaixo,

e Os problemas de provar uma conjectura: apresenta como caracteristica
chegar a solucéo através de uma unica regra geral, que exemplificamos assim:

Considera-se um numero inteiro positivo superior a 1. Se for par divide-se por
dois, se for impar multiplica-se por trés e soma-se um. Ao novo nimero assim obtido
faz-se 0 mesmo, e assim sucessivamente, até que se chegue a 1.2

Conjectura-se que qualquer que seja 0 numero inicial, a sequéncia gerada acaba
sempre no namero um. Por exemplo: 5, 16, 8,4, 2, 1

e Os problemas da vida real: exige do resolvedor a busca de informacdes
complementares para ter a compreensdo o0 que possibilita desenvolver o ato
investigativo, tanto em sala como na comunidade local. Por exemplo, fazer uma
feijoada para 50 pessoas em um almoco de confraternizacéo na escola.

e Situacbes problematicas: sdo aquelas que o contexto € parcialmente
explicito, e as estratégias de resolucdo envolvem a exploracdo do contexto e implicam
na reformulacdo do problema e, a exploracdo de outros que possam surgir durante o
processo de resolucdo do problema inicial. Por exemplo: o produto de trés ndameros
inteiros consecutivos € sempre um numero par multiplo de 3. Analisar a situacéo se a
soma desses trés numeros fosse um par multiplo de trés.

E evidente que existem muitos tipos de classificacbes para os diversos
problemas contidos em livros didaticos e nas atividades do dia-a-dia. Contudo,
destacamos aqui essas trés abordagens por entendermos que se aproximam dos
propostos de nossa questdo de pesquisa e, respectivos objetivos por estarem

presentes nas praticas pedagdgicas de nossos sujeitos.

8 Disponivel: https://problemasteoremas.wordpress.com/2008/06/03/sucessao-de-collatz-ou-problema-3x-
1/. Acesso em 22/09/2015.


https://problemasteoremas.wordpress.com/2008/06/03/sucessao-de-collatz-ou-problema-3x-1/
https://problemasteoremas.wordpress.com/2008/06/03/sucessao-de-collatz-ou-problema-3x-1/
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Em seguida, discutiremos as diferencas entre problemas e exercicios.

2.3 Diferencas entre Problemas e Exercicios: entendendo a dicotomia

E visivel que existe uma grande confusdo entre as definices de exercicio e
problema. Antes de tratarmos das trés perspectivas sobre a resolucédo de problemas,
julgamos ser oportuno desmistificar e/ou esclarecer as diferencas (a dicotomia) entre
problema e exercicio presente na pratica pedagogica.

Pretende-se trazer aqui as definicbes e diferencas, pois julgamos ser de
fundamental importancia o professor ser esclarecido sobre essa teméatica para que
possa desenvolver sua pratica com mais seguranca. E comum encontrarmos nos livros
didaticos os termos “exercicio” e “problema”, como algo que representam o0 mesmo
ente ou muitas vezes usados como sindbnimas pelo professor de matematica.

De um lado, o exercicio é uma atividade de treinamento (adestramento) no uso
de alguma habilidade ou conhecimento matematico adquirido anteriormente pelo aluno.
Por exemplo, a aplicacdo de uma férmula ou algoritmo. Enfim, um exercicio € uma mera
aplicacé@o de resultados teoricos, na maioria das vezes, memorizados. Observa-se que
as listas de problemas, assim chamadas pelo professor, ndo passam de lista de
exercicios, pois o aluno ndo tem que resolver um problema, mas simplesmente ler,
extrair as informacdes e aplicar certa habilidade ja alcancada em anos ou aulas
anteriores.

Segundo Pozo (1998), uma situacdo € vista como um exercicio quando ja se tem
em mente o0s procedimentos que permitem soluciona-la, de forma mais ou menos
imediata, sem exigir nenhuma forma de reflexdo ou tomada de decisdes sequenciadas.
Em geral, esse autor destaca que ha dois tipos de exercicios — 0 primeiro consiste na
repeticdo de uma técnica ja ensinada pelo professor e o segundo tipo, tem como
objetivo a aquisicdo de procedimentos nos quais se inserem as técnicas mencionadas
no primeiro tipo.

Observamos que a diferenca de um tipo para outro € o fato de que no segundo
tipo, o0 aluno tera que passar a tarefa da linguagem falada para a linguagem matematica

usando um plano organizado de acfes para se atingir a meta e, por isso, este exercicio
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se aproximaria mais de um problema. Enfim, embora o exercicio seja necessario para
consolidar habilidades instrumentais bésicas, este ndo devera ser confundido como
solucéo de problemas.

Por outro lado, um problema trata-se de uma situacao desafiadora que exige do
aluno criatividade, originalidade, reflexdo e tomada de decisdes favorecendo, assim, a
aquisicao de experiéncias que o ajudara a tomar suas proprias decisfes e pensar por Si
mesmo, Ou seja, construir o seu proprio conhecimento matematico e descobrir suas
préprias respostas.

Sabe-se que a diferenca entre problema e exercicio € feita basicamente sob o
ponto de vista de quem o resolve, pois 0 que é um problema para alguns pode ser
apenas um exercicio para outros e vice-versa. Nota-se, que nao é tarefa facil fazer tal
distincao, tendo em vista, que exercicio e problemas estdo muito presentes nos PCNs;
Referéncias Curriculares de Matematica do Estado do Acre (2010, p. 50,51 e 56); nos
materiais curriculares como o livro didatico e, nas Avaliagdes Externas. Porém, é
importantissimo que na sala de aula essa diferenciacdo seja ensinada de forma clara e
explicita para que o aluno saiba que estad executando uma tarefa que exige algo mais
(uma demanda cognitiva e afetiva) do que a repeticao de regras e algoritmos ensinados
pelo professor.

Para esclarecer melhor o que estamos a dizer, enfatizamos a concepcéo de
Onuchic (1999), segundo a qual um problema “(...) é tudo aquilo que nao se sabe fazer,
mas que se esta interessado em resolver”. A autora esclarece: “o problema n&o é um
exercicio no qual o aluno aplica de forma quase mecéanica uma férmula ou uma
determinada técnica operatoria”. (ONUCHIC, 1999, p. 215). Um problema exige a
elaboracdo de estratégias que possibilitem o aprimoramento do conhecimento durante
a construcéo de sua resolucéo.

Fica evidente que uma situacao se caracteriza como problema de acordo com as
reacoes que o aluno apresenta diante dela. Se ele compreende a situacao, quer

resolvé-la (por necessidade ou interesse) e ndo encontra de imediato os elementos



35

necessarios para atingir seu objetivo, entdo estara diante de um problema. Nessa
perspectiva Saviani® diz que a esséncia do problema é a necessidade, e afirma:

[...] uma questdo em si ndo caracteriza um problema, nem mesmo aquele
cuja resposta é desconhecida, mas uma questdo cuja resposta se
desconhece e se necessita conhecer. Eis ai um problema.

A situacdo problematica € desequilibradora, pois gera no individuo uma
necessidade de buscar solug¢des, impulsionando-o a criar estratégias e a inventar.

Ainda segundo Claparéde®:

O homem é levado a inventar quando qualquer dificuldade, qualquer
obstaculo a vencer se encontra em seu caminho, logo que ele deseja
atingir a um fim, mas ndo conhece os meios de alcanca-lo. E preciso,
pois, encontrar meios, inventa-los. (Gazire, 1988 p. 11).
Apés essa breve conceituagao e caracterizagdo do que vem a ser um exercicio e
um problema, discutiremos a seguir de que forma a resolucdo de problemas se

apresenta como uma tendéncia metodolégica dentro da Educacdo Matematica.

24 A Resolucdo de Problemas e suas Abordagens no Ensino da

Matematica como Metodologia

A metodologia resolucdo de problemas é uma das tendéncias atuais em
Educacdo Matematica, cujo objetivo é propor o desenvolvimento de conceitos
matematicos mais significativos para o aluno.

Em nossa concepcdo, a capacidade de trabalhar com essa metodologia
depende, fundamentalmente, dos saberes dos professores referentes a resolucdo de
problemas e, assim, poder oferecer aos seus alunos problemas bem formulados e
contextualizados que representem um desafio e, ainda lhes disponibilizar diversas

estratégias de resolucao.

o apud GAZIRE, Eliane S. Perspectiva da Resolugéo de Problemas em Educacao Matemética. Rio Claro,
1989.. Dissertacdo (Mestrado). UNESP. p. 11.
% 1dem. p. 11.
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Vejamos, entdo, o que diz as Propostas Curriculares e alguns estudiosos sobre
as concepcoOes, interpretacdes e perspectivas referentes a resolucdo de problemas,
para que possamos defini-la com mais precisdo. E, apresentar o conceito que
assumiremos nesta pesquisa.

Deste modo, para compreender melhor essa metodologia necessitamos buscar
inicialmente como esta se configura no ambito das propostas curriculares. Os PCN'’s
(1998), afirmam ser um dos principais objetivos da matematica desenvolver o potencial
do aluno em resolver problemas do seu cotidiano, em diversos contextos. Destaca
também, a importancia do papel preponderante do professor frente a esse novo modelo
de abordagem do ensino da matematica, que deve proporcionar aos alunos, situacdes
de aprendizagens desafiadoras objetivando desenvolver estratégias de resolucdo de
problemas que se contrapde a pratica tradicional.

Este documento também prop&e que o ensino da matemética deve ser orientado
a partir da resolugédo de problemas, ou seja, os conceitos e definicbes devem ser
abordados partindo-se de uma situacdo-problema do mundo real do aluno levando-o a
ampliar seu conhecimento de conceitos e procedimentos matematicos. Também a
SEE™ seguindo as orientacdes dos PCN’s (1998), aponta no curriculo de matematica
do ensino fundamental, o desenvolvimento dos conteldos a partir de situacdes-
problema e, consequentemente o uso da metodologia resolu¢céao de problemas.

Ressaltamos, ainda, que é preciso que o professor observe alguns principios ao
utilizar a resolucdo de problemas como recurso metodolégico para 0 ensino de

Matematica que segundo os PCN'’s s&o:

» A situagdo-problema é o ponto de partida da atividade matemética e
néo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos ideias
e métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de
problemas, ou seja, de situagbes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las;

» O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecénica, uma férmula ou um processo operatério. Sé ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questao que
Ihe é posta e a estruturar a situagcédo que Ihe é apresentada;

» Aproximacgdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver
certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que
aprendeu para resolver outros, o que exige transferéncias, retificacdes,

! SEE — Secretaria de Estado de Educacédo — AC.
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rupturas, segundo um processo analogo ao que se pode observar na
Histéria da Matematica;

* Um conceito matemético se constroi articulado com outros conceitos,
por meio de uma série de retificacdes e generalizacdes. Assim, pode-se
afirmar que o aluno constréi um campo de conceitos que toma sentido
num campo de problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um
problema particular;

* A resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas como uma
orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se
pode aprender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas. (PCN’s,
1998, p. 40 — 41).

Nota-se que muitos desses principios propostos pelos PCN's, concorrem com 0s
gue defendemos nessa pesquisa, porém percebe-se ainda a falta de clareza no tocante
as trés perspectivas/concepcfes sobre a resolucdo de problemas propostas pelos
tedricos, em especial, a perspectiva ensinar matematica através/mediada pela
resolucdo de problemas, isto €, como uma metodologia ou postura metodoldgica para o
ensino da matematica.

Os estudos e pesquisas sobre a resolucdo de problemas nos dias atuais tém
apontado para duas problematicas sobre a atividade de resolver problemas. Mendes
(2006), diz que uma das concepgdes sobre a resolucao reside de um lado, no fato de
entender e descrever como o aluno resolve problemas. E, por outro lado, da tentativa
de ensinar o aluno a ser um bom resolvedor de problemas mediante certas sequéncias
didaticas a serem conscientemente internalizadas pelo aluno, durante o processo de
resolugéo.

Mendes concebe a resolucdo de problemas, como sendo uma metodologia de
ensino da matematica, onde o professor prop6e ao aluno situaces-problema que
possibilite a construcao de novos conceitos por meio da investigacao.

Ainda de acordo com essa tendéncia, aprender e criar matematica é basicamente

resolver problemas. Nessa perspectiva, D’Ambrdsio sustenta:

[...] a resolucdo de problemas € encarada como uma metodologia de
ensino em que o professor propbe ao aluno situacdes problemas
caracterizadas por investigacdo e exploracdo de novos conceitos. Essa
proposta, mais atual, visa a construgdo de conceitos matematicos pelo
aluno através de situagdes que estimulam a sua curiosidade matematica.
(D’Ambrosio, 1989, p.16)
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O problema desafia o aluno e este, ao resolvé-lo, experimenta um sentimento de
satisfacdo despertando o interesse pela investigacdo e exploracdo da matemética. Ele
tera um papel ativo e autbnomo na sua aprendizagem, pois o contetdo a ser aprendido
sera apresentado a partir de contextos significativos.

Além do mais, vivendo numa sociedade de transformacdes rdpidas que exige
capacidade de adaptacdo, torna-se cada vez mais importante saber analisar uma
situacdo e, desenvolver métodos para resolver problemas. De outro modo, € preciso
valorizar e proporcionar ao aluno um processo de ensino-aprendizagem da matematica
pautada na aquisicdo de estratégias e/ou heuristicas de resolucdo, ndo se limitando a
manipulacdo de algoritmos e técnicas transmitidas pelo professor.

Desde 1960 com Polya, nos Estados Unidos, o Ensino de resolucdo de
problemas, enquanto campo de pesquisa comeca a ser investigado (Onuchic, 1999). A
partir de 1970, ela comega a se desenvolver internacionalmente, mas, somente na
década de 1980, a resolucdo de problemas se torna uma metodologia de ensino,

passando entdo, a ser pensada como tal, ou seja, como:

(...) ponto de partida e meio de se ensinar Matemética. Sob esse
enfoque, problemas sédo propostos de modo a contribuir para a
construgdo de novos conceitos e novos conteddos, antes mesmo de sua
apresentacdo em linguagem matematica formal. (Onuchic, 1999, p. 81).

Para Krulik & Reys (1997), a resolucdo de problemas é uma grande oportunidade
que o professor tem para ensinar a matematica. Segundo esses autores, a resolucao
de problemas tem trés interpretacdes diferentes:

1- Vista como sendo uma meta porque a resolucdo de problema seria o principal
objetivo da matematica.

2- Um processo dinamico e continuo, pois ao resolver um problema, o aluno utiliza
0s conhecimentos ja adquiridos para enfrentar situacdes novas e desconhecidas.

3- Uma habilidade basica ja que é possivel avaliar tais habilidades em matemética
usando a resolucdo de problemas. Nesse sentido, a importancia é atribuida aos

meétodos, procedimentos, as estratégias e/ou as heuristicas utilizadas pelos alunos.
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Em relacdo as perspectivas sobre a resolucdo de problemas, destacamos as
contribuicdes de Gazire (1988 apud Penteado, 1989), que categoriza a resolugéo sob
trés prismas:

1- A resolucédo de problemas como um novo conteddo — consiste em o professor
oferecer uma lista de estratégias e, em seguida levar o aluno a resolver varios
problemas aplicando tais estratégias, isto é, a matematica ndo estd em primeiro plano,
mas as estratégias;

2- A resolucéo de problemas como aplicacdo de conteldos — nessa perspectiva, 0s
problemas séo utilizados como aplicacdo apds o estudo do conteudo, ou seja, o foco é
0 conteldo e ndo mais as estratégias e;

3- A resolucdo de problemas como um meio de se ensinar Matematica — nessa
perspectiva o problema é o elemento gerador de toda atividade matematica, isto €,
partindo-se de uma situacao-problema o aluno por meio de estratégias pessoais passa
a construir o conhecimento matematico.

Todas essas perspectivas podem ser trabalhadas em sala dependendo dos
objetivos da aula do professor e, nivel de maturidade de seus alunos. Ressaltamos que
a primeira tem conotacdes das ideias de Polya, a segunda possui fortes tracos de
ensino tradicional ndo valorizando a construgdo, mas sim, a transmissdo do
conhecimento matematico. Ja a terceira perspectiva propde uma abordagem com
enfoque no aluno construindo os conceitos matematicos.

Portanto, os autores destacam trés concepcdes sobre a resolucdo de problemas,
essenciais na configuragcdo da abordagem que caracteriza a atividade de ensino do
professor: ensinar sobre resolucdo de problemas, para a resolucado de problemas e,
através da resolucéo de problemas.

Vamos esclarecer melhor as trés concepc¢des acima: Ensinar sobre resolucdo de
problemas refere-se a teorizar acerca da resolucao de problemas, explicar estratégias e
meétodos para se obter a solucdo. Ao ensinar para a resolucdo de problemas, o
professor apresenta a matematica formal e, em seguida, oferece aos alunos o problema
como possibilidade de aplicagdo. Nesse sentido a matematica ganha em carater
puramente utilitario. Essa pratica € mais presente na sala de aula e, também nos

documentos curriculares e, sobretudo, nos livros didaticos.
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Para Onuchic (1999), um bom caminho para o ensino e aprendizagem da
matematica é a abordagem através da resolucdo de problemas. Tal abordagem é
consistente com as recomendacdes dos Standards (NCTM, 2000, USA) e dos PCN
(BRASIL, 1998), pois os conceitos e habilidades matematicas sdo aprendidos no
contexto da resolucéo de problemas.

Gazire (1988, p. 124) diz que a principal caracteristica dessa perspectiva € “Se
todo conteudo a ser aprendido for iniciado com uma situacédo de aprendizagem, atraves
de um problema desafio, ocorrera uma construcao interiorizada do conhecimento a ser
adquirido”. Neste sentindo, a énfase sera dada a resolucdo de problema como sendo
um processo, tendo em vista, que processo tem significado de método ou
procedimento, ou seja, a resolucdo de problema é vista aqui como uma tendéncia
metodoldgica no ensino-aprendizagem da matematica ou, mais ainda, como uma
postura pedagdgica.

O conhecimento dessas concepgOes, interpretacbes e perspectivas sobre a
resolucao de problemas é extremamente importante, considerando que o professor tera
uma base tedrica que articulada com a pratica, possibilitara o desenvolvimento de sua
pratica com mais eficacia em relacdo ao uso dessa metodologia, face as condi¢des de
trabalho disponiveis na escola onde atua.

Deste modo, para muitas pessoas a “resolucdo de problemas € a prépria razao
de ser da matematica” (Krulik & Reys 1997, p.10). Seguindo essa ideia muitos
educadores matematicos dos anos 80, chegaram a conceber a resolucdo de problemas
como algo prioritario no ensino da matematica. Na década de 90, no Brasil e no Mundo,
assume-se a resolucdo de problemas como um ponto de partida e um meio de se
ensinar Matematica.

Estes autores alertam que o uso dessa metodologia pode se apresentar como
algo estimulante, enriquecedor e/ ou enfadonho e improdutivo. Ou seja, com a
argumentacao de que isso pode ocorrer quando o professor ndo possui habilidades
suficientes e, oferece a seus alunos problemas mediocres e rotineiros que néo

desafiam ou estimulam a criatividade e o pensamento matematico.
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Percebe-se que é preciso que o professor ofereca bons problemas para serem
resolvidos pelos educandos. Porém, isso ndo € uma tarefa facil exigindo do professor
saberes que inclui certas habilidades nesta acéo.

Pozo (1998), afirma ser a solucdo de problemas um dos veiculos que pode levar
o aluno aprender a aprender j& que exigird deste uma atitude ativa e um esfor¢co para
buscar suas proprias respostas. E ainda, uma forma de conceber as atividades
educacionais em diversas areas do conhecimento. Para Pozo, é fundamental oferecer e
ensinar o estudante a resolver problemas para que possa dota-lo de estratégias que o
ajude a buscar seu proprio conhecimento e, ndo esperar pelas respostas ja elaboradas
pelos livros didaticos ou pelo professor. Isso significa que a énfase estd no ensino dos
procedimentos e estratégias; porém, sem perder de vista a importancia dos conceitos.

Do que expusemos até aqui, destacamos que nossa pesquisa se identifica com a
Ultima perspectiva/concepc¢ao: resolucdo de problemas como um meio de se ensinar
matematica, isto €, ensinar matematica através da resolucdo de problemas, sendo o

problema o gerador do processo de ensino-aprendizagem.

2.5 - A Resolucéo de Problemas no Contexto da Algebra Elementar

Sabemos que nos anos iniciais do ensino fundamental j&4 é possivel desenvolver
elou explorar situacdes que contribuam para a formacdo do pensamento algébrico
como, por exemplo, identificar e descrever padr6es numeéricos e geoméetricos,
regularidades numéricas, padrbes em sequéncias de figuras geométricas e, padrées
em conjuntos de expressdes numéricas.

Contudo, é especialmente nos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° anos)
que as atividades algébricas serdo ampliadas e formalizadas. Isso se darda como
expressam 0s PCNs (1998), através da exploracdo de situacdes-problema, onde o
aluno reconhecera diferentes funcbes da algebra (generalizar padrbes aritméticos,
estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis), representard problemas por meio de equagfes e inequacdes
(diferenciando parametros, variaveis, incognitas, tomando contato com férmulas),

compreendera a “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma equagao.
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Assim s&o objetivos da Matematica no 7° e 8° anos, de acordo com os PCNs,
especificamente do pensamento algébrico, por meio da exploracdo de situacdes de
aprendizagem que levem o aluno a:

* Reconhecer que representacdes algébricas permitem expressar generalizacdes
sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir situacdes-problema e
favorecer as possiveis solugoes;

* Traduzir informacdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e
vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;

* Utilizar os conhecimentos sobre as opera¢@es numéricas e suas propriedades
para construir estratégias de célculo algébrico.

Ainda a Proposta Curricular da SEE (2010, p. 50,51 e 56) corroborando com 0s
PCN'’s, declaram serem objetivos do ensino da Algebra no 7° e 8° anos, os seguintes:

* |dentificar diferentes usos para as letras, em situacbes que envolvem
generalizacdo de propriedades, incégnitas, formulas, relagbes numéricas e padroes.

* Traduzir uma situacdo-problema em linguagem algébrica usando equacdes,
formular problemas a partir de uma dada equacdo do primeiro grau e compreender o
significado da incognita e da solucéo (raiz) de uma equacao;

* Interpretar e produzir escritas algébricas em situacdes que envolvem
generalizacdo de propriedades, incégnitas, formulas e relagbes numeéricas, construindo
procedimentos para calcular o valor numérico de uma expressdao e efetuando
operacbes com expressdes algébricas e utilizar propriedades para a resolucdo de
situacdes-problema.

Verifica-se de acordo com esses objetivos que o Ensino-Aprendizagem da
Algebra Elementar deve acontecer partindo de situacdes-problema o que implica,
necessariamente, um ensino pautado na investigacdo e exploracdo o que nao sera
possivel pelo uso de técnicas ou métodos tradicionais, mas, sobretudo, pela
metodologia resolucdo de problemas, a qual possibilita ainda a construcdo de
estratégias. E evidente que nesses objetivos existem concepgdes subjacentes sobre a

algebra e seu ensino.
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2.5.1 - Algebra: Historia, Concepcgdes e seu Ensino

Entende-se a Algebra como parte da Matematica que trabalha a generalizacio
e abstracéo, representando quantidades através de simbolos. Para Lins (1997, p.137),
“a algebra consiste em um conjunto de afirmacfes para as quais é possivel produzir
significado em termos de numeros e operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo
igualdade e desigualdade”.

Como essas afirmacgdes, citadas por Lins, sdo resultados de simplificacdes e
generalizagbes, exigem um desenvolvimento do pensamento abstrato mais
desenvolvido do que aquele utilizado para o pensamento aritmético. Em relagdo ao
estudo da Algebra, os PCN'’s, Brasil (1998), afirmam ser um espaco bastante
significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacdo, além de possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para
resolver problemas. (Grifo nosso).

A palavra algebra, conforme Eves (1995), tem origem arabica no termo al-jabr,
com o significado de restauracdo ou reunido. Os babilénios e os egipcios, por volta de
1.700 a.C., estiveram envoltos com regras para resolucdo de problemas e calculos,
porém, ndo sdo expressas em uma linguagem simbolica prépria e genérica, como a
concebida na atualidade.

Deste modo, como toda producdo humana, a linguagem algébrica tem um
desenvolvimento marcado por periodos ao longo da histéria. Notadamente, conforme
Eves (1995) identifica-se trés fases do desenvolvimento da linguagem algébrica.

A primeira, a “linguagem retorica”. Nao ha, pois, abreviagdes de palavras e uso

de letras para indicar possiveis quantidades desconhecidas. Eis um exemplo:

Comprimento, largura. Multipliquei comprimento por largura, obtendo assim a area: 252.

Somei comprimento e largura: 32. Pede-se: comprimento e largura.*

12 FIORENTINI, Dario; MIGUEL, Antonio & MIORIM, Maria Angela. Contribuicdo para um repensar... a
Educacao Algébrica elementar. Pro-Posic¢ées, v. 4, n.1 (10), p. 78-91, 1993.
SOCAS, Martin Manuel et al. Iniciacion al Algebra. Madrid: Editorial Sintesis, 1996 (p. 38-41).
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A segunda, “linguagem sincopada”, em que se confluem a linguagem corrente,
as abreviacOes de palavras e numerais. O estilo sincopado foi utilizado também pelos
algebristas italianos do século XVI. Por exemplo, a expressao “cubus p. 6 rebus
aequalis 20”, de Cardano (1545), seria uma forma sincopada de exprimir uma equagao
que, na linguagem simbélica posterior, corresponderia a x* + 6 x = 20.*®

Por fim, a terceira fase, “simbdlica”, tem suas primeiras manifestagcdes com a
utilizacao de letras para incognitas e coeficientes das equag¢des. Um exemplo disso €
como Viete escrevia IQC — 15 QQ + 85C — 225 Q + 274N aequatur 120 para
representar o que atualmente escrevemos como: x° — 15 x* + 85 x® — 225 x? + 274 x =
120.1

Ainda de acordo com Eves (1995), ha quem atribui a Diofanto pelo seu feito de
evitar 0 estilo da algebra geométrica, ao introduzir um simbolo para a incégnita e
algumas abreviagOes na resolucdo de problemas e operacdes. Nesse sentido, suas
notacdes sdo O marco que caracteriza a passagem da algebra retérica para a
sincopada.

Todavia, conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Jacob Klein considera
Viéte o fundador da &lgebra, por atribuir um novo caréater a letra, em relacdo a Diofanto,
gue a adotava somente para representar quantidades desconhecidas em uma equacao.

E importante ressaltar, que nesse movimento historico também se apresentam
concepcOes distintas de algebra, que desse modo vao direcionar a organizacao do seu
ensino que, por sua vez, desenvolvem um determinado tipo de pensamento algébrico
nos alunos. Ha muitas pesquisas que apontam a identificacdo dessas concepcdes,
porém, para efeito do presente estudo adota-se: Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
Usiskin (1994) e Fiorentini et al. (2005).

O conhecimento de tais concepcfes é fundamental para compreendermos 0s
saberes e praticas que os professores mobilizam durante sua ag¢do educativa ao
ensinar algebra elementar. Nesta direcdo, apresentamos cada uma dessas

concepgOes, destacando as principais ideias que as caracterizam, com base no estudo

% |dem p. 38-41.
' |bidem p. 38-41
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desenvolvido por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), que identificam e distinguem quatro
concepcoes:

1) A primeira denominada de “processoldgica” por entender a algebra como
um conjunto de procedimentos padronizados para resolver determinadas situacdes
problemas. N&o é provida de uma linguagem exclusiva como, por exemplo, a retorica
devido a sua insubordinagdo a um pensamento peculiar.

2) A segunda concepcdo, linguistico-estilistica, tem a algebra como uma
linguagem proépria, criada de forma artificial, com objetivo de expressar de forma
abreviada os seus procedimentos especificos.

3) A terceira € chamada de linguistico-sintatico-semantica, que tem certa
caracterizacdo com a anterior por priorizar uma linguagem particular e precisa. Porém,
impB&e mais rigor por estabelecer como condicdo necesséaria para a existéncia de um
pensamento algébrico autbnomo a consciéncia de uma linguagem prépria.

4) A ultima concepcéo, linguistico-postulacional que eleva a algebra a posi¢ao
de ciéncia das estruturas proprias de toda a matematica, como também da légica que
atinge o nivel maximo de abstracdo e generalizacao.

Buscamos também as contribuicbes de Usiskin (1994), em relacdo as
concepcdes de algebra, que tem por base a importancia que assume o uso diverso das
variaveis.

A. A primeira denominada, aritmética generalizada, que entende a algebra
como sendo uma ampliacdo dos conceitos da aritmética, partindo do estabelecimento
de padrbes, com a preservacao das propriedades validas para os numeros. Ela
proporciona a instituicdo de modelo geral que se traduz em espécie de lei como, por
exemplo, 2n + 1, onde n € IN, como ente representativo de nimero natural impar.

B. A segunda concepcéo, algebra como estudo de métodos para resolver
certos tipos de problemas, que implica na tradugcdo de uma situagao problema para
uma linguagem algébrica, geralmente, em uma equacdo. Talvez esta seja a
manifestagéo de algebra mais comum nos livros didaticos e, nas aulas de matematica.
Para Usiskin (1994), esta concepcao trata de compreender quais os procedimentos se
deve usar para resolver certos problemas relacionados a algebra, sejam eles

contextualizados ou ndo. Dessa forma, as variaveis séo incégnitas ou constantes, tendo
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como instru¢des-chave a simplificacéo e a resolucdo. Como por exemplo: A soma de
alguns numeros, em progressao aritmética de razao 4, é 300. Sabendo que o menor
desses numeros é 3 e 0 maior é 47, responda quantos sdo oS numeros envolvidos na
soma?

C. A terceira concepcao de algebra, o estudo de relacéo entre grandezas.
Possivelmente, o estudo das fun¢des € o maior representante desta concepgéo, a qual
explora o estudo de como as grandezas se relacionam. E considerada
fundamentalmente algébrica, pois as leis se expressam em modelos matematicos
operacionais que estabelecem relacéo entre grandezas que realmente variam. Assim,
por exemplo, num modelo funcional algébrico do primeiro grau afim, y = ax + b, x é
argumento e f(x) o parametro, porém a e b podem assumir diferentes usos, no momento
em que se particularizam para modelos especificos.

D. A quarta concepcao é o estudo das estruturas que trata de entender
quais as percep¢cbes mateméaticas, tais como equivaléncias entre expressoes,
simplificacGes e outras atitudes matematicas que podem ser Uteis ou nao para resolver
os problemas em algebra como, por exemplo, fatorar a expressao x2 - 9. Refere-se a
entidades matematicas desprovidas de significacdes eminentemente numéricas, ou
seja, ao formalismo das estruturas que, geralmente, compde o0s conteudos curriculares
dos cursos superiores. Dessa forma, a formacao inicial dos professores valoriza essa
concepcao de algebra e, consequentemente ela vai determinar a pratica pedagodgica
durante o ensino dos conteudos da algebra elementar.

E, por dltimo, buscamos as contribuicdbes de Fiorentini et al. (2005), que
passamos a descrever a seguir.

1) A primeira Concepcéao linguistico-pragmatica - Foi predominante do século
XIX até a primeira metade XX. Esta concep¢do tem como caracteristica uma
abordagem mais instrumental da algebra. O objetivo da educacédo algébrica nesta
época era o dominio, mesmo que de forma mecanica, das técnicas necessarias para as
transformacdes algébricas.

Este dominio era feito mediante resolucdo de exercicios que visavam o
treinamento do manejo preciso das expressdes algébricas como, por exemplo:

determine o valor numérico da expressao (x? - 4x) (x + 1) nos casos em que X = 3,



47

x=-2, x=5,x=2,5. De acordo com que se observa em nossos dias, parece haver um
forte traco presente na educacdo algébrica nas aulas de algebra de nossos
professores, pois ha uma extrema valorizacédo do transformismo algébrico.

2) A segunda é a concepcao fundamentalista-estrutural - Essa predominou
nas décadas de 1970 e 1980. Sua caracteristica era uma abordagem mais estrutural
da &lgebra. Tinha como objetivo, nesta época, fornecer fundamentos logicos para toda
a matematica. Nesse sentido, os alunos precisavam ser capazes nao apenas de
resolver problemas ou de reproduzir exercicios (grifo nosso), mas também
precisavam compreender as propriedades estruturais dos procedimentos que usavam
em cada passagem das transformac6fes algébricas. Um exemplo disso, era o ensino de
propriedades das operacfes nos conjuntos numericos.

3) A terceira € a concepcao fundamentalista-analégica - O autor afirma que
possivelmente essa €é a concepcdo predominante atualmente. Sua principal
caracteristica € a busca por um meio termo entre as duas primeiras concepgoes:
‘linguistico-pragmatica” e “fundamentalista-estrutural”. Comprova-se isso atraves
da tentativa de resgatar o valor instrumental da algebra e da preservacdo do estudo das
propriedades estruturais. Aparece aqui, um maior nimero de exercicios que busca
aplicar a algebra para traduzir situacbes da realidade, ou a uma simulacdo do real
como, por exemplo, abordar equacdes como se fosse uma balanca, pensando no
equilibrio (Fiorentini et al., 2005). Outro exemplo: demonstrar que (a - b)2 = a2 - 2ab + b2
com o auxilio do estudo de areas de quadrados em geometria.

Diante dessas concepc¢des de algebra propostas pelos autores, percebemos que
estas se manifestam em diversos momentos da préatica docente no ensino de topicos de
algebra elementar. E importante destacar que a forma de o professor trabalhar os
conceitos e procedimentos algébricos pode estar dificultando a aprendizagem do aluno.
Assim, ao fundamentar sua pratica em uma ou mais dessas concepc¢des, 0 professor
devera também optar por uma abordagem metodolégica mais coerente para o ensino
da algebra.

Uma dessas abordagens seria, a nosso ver, a metodologia resolucdo de

problemas, ja que possibilita o desenvolvimento de aulas orientadas pela investigacao e
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exploracdo, além de priorizar o desenvolvimento de estratégias ou heuristicas, em vez
de memorizagdo/aquisicdo mecéanica de algoritmos e férmulas.

Diferentes pesquisas, realizadas em diversas partes do mundo e, sob diferentes
perspectivas tedrico-metodoldgicas, apontam para um ensino e uma aprendizagem de
algebra basicamente procedimental, técnica e muitas vezes desprovidas de qualquer
significado para os alunos e futuros professores.

2.6 - Uso de Algoritmos™ ou Estratégias/Heuristicas

Neste item, vamos tecer consideracfes sobre o papel das estratégias ou
heuristicas na resolucdo de problemas, para em seguida, situa-las na proposta de
Polya. As heuristicas de resolu¢cdo de problemas sado assumidas pelos autores e PCN'’s.
Assim, ndo se pode falar em resolucdo de problemas sem envolver as estratégias ou
heuristicas.

Os PCNs (1998), afirmam que a resolucdo de problemas traz implicita a
convicgdo de que o conhecimento mateméatico ganha significado quando os alunos tém
situacOes desafiadoras para resolver e, trabalham para desenvolver estratégias (grifo
nosso) de resolucdo. Observa-se que a énfase € dada ao desenvolvimento de
estratégias ao invés da mera reproducdo mecanica de procedimentos (algoritmos e
férmulas) e acumulo de informacdes.

Polya (1995), ao se referir as heuristicas, as enfatiza como um método para
solucionar problemas diversos, de modo que oferece ao resolvedor, ferramentas e
experiéncias para revolver outros problemas semelhantes ou similares a um dado
problema ja solucionado. Enfim, enfatiza que o conhecimento heuristico permite ao
resolvedor de problemas decidir sobre as etapas e fases que deve percorrer para se
chegar a solucdo e, que existem alguns fatores que podem influenciar no processo de
resolucao.

Nessa direcdo Medeiros (2007, p. 47), destaca que mesmo que o resolvedor ja

tenha uma larga experiéncia ele pode ser malsucedido na solucdo de um problema.

1 Algoritmo — sequéncias de operacfes que podem ser repetidas muitas vezes e que, em teoria,
garantem a solucéo de um problema.



49

Entdo, ele busca ferramentas para descobrir pelo seu proprio esforco estratégias e
planos de agdo. Nesse movimento descobre-se um método que antes ndo se conhecia
para se resolver um dado problema, seja matematico, seja da vida diaria e, nesse
processo de descobrir por si proprio o individuo realiza uma atividade heuristica — que
sd0 novas estratégias criadas a partir da necessidade de dar respostas as situacdes
problematicas em diversos contextos.

Esse autor também destaca as heuristicas de Descartes, o qual tinha a
pretensdo de criar/apresentar um método universal para a resolucdo de problemas.
Para isso, Descartes langcou méo das operacdes algébricas e a resolucdo de funcdes
quadraticas por meio de interpretacbes geométricas. Assim, segundo Eves (1995),
Descartes via 0 processo de resolucdo de problemas em trés fases:

1) Reduzir todo problema algébrico a um problema contendo apenas equacdes;

2) Reduzir todo problema matematico a um problema algébrico e

3) Reduzir qualquer problema a um problema matematico.

A essas trés regras denominou-se as heuristicas de Descartes, 0 qual objetivava
resolver todos os tipos de problemas e usufruir de seus beneficios. Embora seu objetivo
seja irreal, o que se deve considerar que o grande legado de Descartes para a
Resolucdo de Problemas néo se restringe ao resultado apresentado, mas sim, no
processo de construcdo de seu método.

Outro autor, Cavalcanti (2010), discute sobre a relacdo intrinseca entre as
heuristicas e a Resolucédo de Problemas, quando afirma que "os métodos ou operacdes
referem-se aos procedimentos ou heuristicas utilizados para resolver o problema (...)".
Sinaliza que as heuristicas sdo ac¢bGes ou transformacfes ativadas para enfrentar
problemas que necessitam da aplicacdo de processos estruturados. Afirma enfim, que
sao destrezas, técnicas e habilidades usadas pelo resolvedor de problemas.

Ainda para esse autor, citando Stemberg (2008), afirma que na resolucéo de um
problema € preciso 0 uso de estratégias, reflexdes e tomadas de decisbes que
conduzirdo a construgéo de diversas estratégias de resolucdo e o desenvolvimento de
capacidades/habilidades de projetar, inventar e criar para alcangcar as metas ou

solucdes de problemas reais ou da matemaética.
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Nesse sentido, Balieiro (2004) ressalta que num processo psiquico, cria-se,
elabora-se, descobre-se um método que até entdo era desconhecido, Util a resolugcéo
do problema; a tal esquema psiquico, da-se o nome de atividade heuristica, conforme
salienta Puchkin apud (Balieiro, 2004, p. 7,8):

Acontece que, na vida quotidiana, ndo apenas em casos idénticos aos
citados, mas também noutros mais simples, frequentemente surgem
diante do homem situacdes que geram conflitos entre as circunstancias e
as exigéncias do exercicio de uma atividade. Precisa o homem executar
uma série de acdes e solucionar este ou aquele problema.

Contudo, as condic8es reinantes nao Ihe propiciam meios para solucionar
esses problemas. E mesmo todo o seu arsenal de experiéncias passadas
nédo lhe apresenta qualquer esquema completo adequado as condicdes
emergentes. A fim de descobrir uma saida para a situacdo, deve o
homem criar uma nova estratégia de acéo, isto &, concretizar um ato de
criacao.

Contingéncia como esta é, normalmente, denominada um problema ou
uma situacdo problemética, ao passo que 0 processo psiquico que, ao
auxiliar sua solucdo elabora uma nova estratégia que se mostra como
algo inédito é designado como pensamento criador ou, para usarmos
terminologia que nos vem de Arquimedes, atividade heuristica. (Puchkin,
1976, p.8)

E importante lembrar, como diz Balieiro citando Puchkin, que o termo heuristico é
de origem grega, e cujo sentido € de: encontrar, descobrir, inventar; heuristica, que o
dicionério portugués diz ser um conjunto de regras e métodos que conduzem a
descoberta, a invencao e a resolucdo de problemas, isto €, a arte relativa a descoberta,
a invencao, sobre a qual se encontra fragmentos no tratado O Método de Arquimedes.

Percebe-se que o estudo da heuristica tem objetivos praticos, pois busca uma
melhor compreensdao das operagfes mentais tipicamente (teis na resolucdo de
problemas, poderia exercer uma influéncia benéfica sobre o ensino, especialmente,
sobre o ensino da Matematica. (Polya, 1957, p.129-130).

Polya ainda ressalta que a experiéncia na resolucdo de problemas e a
experiéncia na observacdo dessa atividade por parte de outros devem ser a base em
gue a heuristica é construida. Polya, em seu método heuristico, considera que a
analogia, ainda que em diferentes niveis, € um principio essencial que pode levar a
descoberta da resolucdo de um problema. Comprova-se isso no fato em que o verbete:
Conhece um problema correlato? Refere-se especificamente a resolucdo de problemas,

mas esta relacionado com o procedimento de estabelecer analogias, pois, ao procurar
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um problema que seja correlato ao que pretendesse resolver, tem-se que buscar
relacbes semelhantes entre eles, assevera Balieiro (2004, p.140).

Balieiro (2004) destaca ainda que os antigos gedmetras gregos utilizavam um
procedimento heuristico para solucionar seus problemas matematicos, isto €, um
modelo mateméatico que utiliza a analise para encontrar a solu¢cdo de um problema ou a
demonstracdo de um teorema e, em seguida, a sintese para expor 0 que se encontrou
para solucionar o problema ou a demonstracdo de um teorema. Esse método foi
proposto por Pappus.

Enfim, verifica-se que as heuristicas de resolu¢cdo de problemas estd presente
nas grandes descobertas matematicas ao longo da historia, estando intimamente
relacionada com a atividade matematica e, também presente em diversos contexto da
vida cotidiana.

Dante (1999) é enfatico, ao dizer que a resolucdo de problemas se apresenta
como um método para ensinar matemética. Seguindo as ideias de Polya, considera que
as estratégias sdo fundamentais na aprendizagem da resolucdo de problemas
matematicos, pois desenvolve no aluno o pensamento matematico, o raciocinio logico,
a criatividade e, a independéncia para lidar com situagées-problema do seu cotidiano.

Percebemos que em Educacdo Matematica, a pesquisa em resolucdo de
problemas tem focado primeiramente sobre os problemas com enunciado do tipo
enfatizado nos livros didaticos ou nos testes escolares — onde "problemas" séo
caracterizados como atividades que envolvem ir dos dados para os objetivos quando o
caminho n&o é 6bvio.

Com tais situacBes em mente, o livro How to Solve It langcado em 1945, de Polya,
introduziu a nocdo de heuristicas - como fazer um desenho, trabalhar de trds para
frente, olhar para um problema semelhante, ou identificar os dados e os objetivos (mais
tarde referidos, por educadores matematicos, como estratégias) — cujos pesquisadores,
em Educacdo Matematica, imediatamente reconheceram serem Uuteis para gerar
descri¢cbes de bons resolvedores de problemas.

Antes de abordar a analise e exposi¢do das diversas heuristicas de resolucéo de
problemas matematicos, principalmente a defendida por Polya por ter sido o pioneiro,

devemos, entédo, questionar o seu significado: mas, o que séo heuristicas? A resposta a
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essa pergunta é dada em trés contextos segundo o dicionario Houaiss™® que assim
traduz:

a) Contexto cientifico: “a ciéncia que tem por objetivo a descoberta dos fatos”;

b) Contexto de problematizacdo: “a arte de inventar, de fazer descobertas” ou
“‘método de investigagdo baseado na aproximacgao progressiva de um dado problema”;

c) Contexto pedagdgico: “método educacional que consiste em fazer descobrir
pelo aluno o que se Ihe quer ensinar”.

Tem-se nesses contextos, que falar em heuristicas de resolucdo de problemas é
tratar de regras e métodos que conduzem a descoberta, a invencdo, a inovacédo, a
investigacdo de solucdo de problemas. E interessante destacar que as heuristicas s&o
procedimentos gerais que servem para solucionar problemas diversos. Pode-se
observar que heuristica pode referir-se tanto ao contexto cientifico como ao
educacional.

Em nossa pesquisa, 0s dois contextos sdo pertinentes, porém o mais significativo
€ 0 educacional por se tratar, neste momento, de uma investigacdo dos saberes e
praticas docentes manifestados no ensino da matematica via resolucdo de problemas
focalizando a aprendizagem da algebra elementar no 7° e 8° anos do ensino
fundamental II.

Defendemos a necessidade de diferenciar algoritmos de estratégias ou
heuristicas. Os algoritmos sédo processos bem definidos que garantem a solucdo do
problema, enquanto que as heuristicas ndo garantem uma solucdo, apontando somente
as possibilidades para tal. Quando se direciona a pratica para o uso de heuristicas,
percebe-se nos alunos uma rejeicdo porgque estdo acostumados com a aplicacdo
estéatica de algoritmos (Mendes 2006) como, por exemplo, a solucdo da equacdo ax? +
bx +c = 0, onde a # 0, pela formula de Bhaskara ou usando a complementacdo de
quadrado.

Para uma abordagem sobre as heuristicas de resolucao de problemas destaca-
se aqui, aquela proposta por Polya (1995), jA que foi o primeiro a apresentar uma
heuristica de resolucdo de problemas especifica para a matemética. Por isso, Polya

representa uma referéncia no assunto, pois suas ideias se apresentam como uma

'8 Houaiss, Antonio et al. Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de Janeiro, Objetiva, 2001, 1% ed., p. 1524.
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inovacdo no que tange aos trabalhos j& existentes em relacdo a resolugdo de
problemas.

Em sua proposta, Polya destaca quatro etapas necessarias para resolver um
problema. E bom ressaltar, que este ndo tinha a pretensdo de estabelecer uma
sequéncia de etapas a serem desenvolvidas uma apds outra, ou ainda, que tal divisao
funcionasse como uma “féormula magica” para resolver problemas matematicos.
Todavia, conhecer essas etapas tornara mais facil a solucdo de um dado problema para
o resolvedor.

Deste modo, as quatro etapas de resolugéo de problemas formuladas por Polya
(1995) sao:

12 etapa: compreensao do problema

O primeiro passo é entender o problema. E importante fazer perguntas, como:
qual é a incognita? Quais sao os dados? Qual é a condicionante? A condicionante é
suficiente para determinar a incognita? Ou é insuficiente? Existem condigbes
redundantes ou contraditorias? Construa figura para visualizar a situacdo. Separe as
diversas partes da condicionante, se possivel.

22 etapa: construcao de uma estratégia de resolucao (plano)

Encontrar conexdes entre os dados e a incOgnita. Considere problemas
auxiliares. Ja o viu antes? Conhece um problema relacionado com este? Observe a
incognita e tente encontrar um problema que tenha a incégnita semelhante. E possivel
utiliza-la? Poderia enunciar o problema de outra forma? Caso vocé ndo consiga
resolver o problema dado, tente resolver um parecido! Vocé consegue imaginar um
caso particular mais acessivel?

E um caso mais geral ou mais acessivel? Vocé consegue resolver alguma parte
do problema? E possivel obter dos dados alguma coisa Util? E possivel pensar em
outros dados apropriados para determinar a incognita? Vocé consegue alterar a
incognita ou os dados, ou ambos, de modo que a nova incégnita e os novos dados
figuem mais proximos? N&o se esqueca de considerar todos os dados e condi¢des do
problema.

3?2 etapa: executando a estratégia
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Frequentemente, essa € a etapa mais facil do processo de resolucdo de um
problema. Contudo, a maioria dos principiantes tende a saltar essa etapa
prematuramente e acabam errando. Outros elaboram estratégias inadequadas e
acabam por se atrapalhar na execucdo, sendo obrigados a voltar a etapa anterior para
elaborar uma nova estratégia. Ao executa-la, verifique cada passo. Vocé consegue
mostrar que 0s passos estao corretos?

42 etapa: revisando a resolucéo (retrospecto)

Vocé deve verificar a solucdo encontrada, verificando os resultados e
argumentos utilizados. Vocé poder obter outra solu¢cdo? Qual a esséncia do problema e
do método de resolucado adequado? Vocé consegue usar o resultado ou método noutro
problema? Qual a utilidade deste resultado?

Se realmente pretendemos ajudar o aluno é preciso fazer as perguntas e dar as
sugestbes supracitadas de forma natural durante as aulas. Tais indagacdes e
sugestdes tém a finalidade de focar a atencéo para a incognita, dados e condicionantes
do problema o que tornara possivel construir um plano de acdo e a execucédo do
mesmo, de maneira a atingir a meta.

Durante esse processo, 0 aluno estara desenvolvendo operacdes mentais que
nao dizem respeito a nenhum contetdo especifico, mas que permitirdo fazer aplicacdes
dessas operacdes em diversas situacdes problematicas, algo mais importante do que
um simples conhecimento de um fato matematico qualquer.

As indagacdes e orientacdes da primeira etapa possibilitam a compreensao do
problema a ser resolvido, pois é aqui que se percebe a inter-relacdo entre as diversas
partes do problema. Por exemplo, como a incAgnita se relaciona com os dados e, a
partir dai, se elaborar um plano de solucao.

E imprescindivel a compreensdo do problema, tendo em vista, que sera initil
responder uma pergunta sem compreendé-la. Devera considerar todas as informacdes
nele contidas para criar estratégias que visam atingir a solucdo. O aluno necessita
compreender o problema e mais do que isso, ele tem que desejar resolvé-lo e para isso
é fundamental que o professor escolha bem os problemas a serem oferecidos a seus

alunos.
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Segundo Polya, é fundamental a realizagdo dessa 42 etapa, pois proporcionara
uma depuracdo e uma abstracdo da solu¢do do problema. A depuracao € a verificacdo
da argumentacao usada e sua possivel simplificacdo ou sintese dos procedimentos que
tornaram a solucédo possivel. Enquanto que a abstracéo se dar através de uma reflexao
do processo de resolugdo, procurando-se a esséncia do problema e do método ou
estratégias usadas para atingir a solugcéo do problema.

E nesse momento que héa possibilidades de fertilizar a matematica. Contudo, com
bases em nossas experiéncias profissionais observa-se que na pratica pedagogica
existem, pelo menos, caricaturas das trés primeiras etapas de resolugéo proposta por
Polya, mas nada que lembre a quarta etapa (a revisdo). Os professores ou ignoram
essa importancia ou alegam que € inviavel trabalhar, tendo em vista, a limitacdo de
tempo, a dificuldade de testar o resultado, a falta de interesse dos alunos, dentre outros
fatores.

A sequéncia acima que foi proposta por Polya, tem sido considerada como
regras gerais de solucdo de tarefas, mas grande parte dos modelos de como ensinar e
pensar a resolver problemas construidos a partir desse enfoque, baseia-se também em
tarefas de carater matematico ou numérico. Assim, o primeiro passo para resolver um
problema é a compreensao do mesmo, porém compreender nao significa, tdo somente,
entender as palavras, a linguagem e os simbolos nele contidos, mas também assumir a
situacdo desse problema e adquirir uma disposicédo para chegar a solucdo. Ou seja, é
ter a consciéncia das dificuldades e obstaculos apresentados no problema e ter a
disposicao e interesse em supera-los, afirma Pozo (1998).

Vale ressaltar que o uso dos procedimentos heuristicos ou estratégias néo
garante, por si s, o sucesso para resolver um problema, mas sem duvida, oferece uma
gama de ferramentas para iniciar e terminar o processo de resolucdo de maneira
consciente e segura. Dai, a importancia de ensinar o aluno diferentes tipos de
estratégias (heuristicas) de resolugcdo como, por exemplo, fazer um desenho, diagrama
ou tabela, tentativa e erro, achar padrdes, reduzir o problema, comecar de traz para
frente, etc. E a partir delas que se pode envolver o aluno em situagées de investigacéo
matematica, motivando-o e mobilizando-o para o desenvolvimento do modo de pensar

matematico.
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Os procedimentos estratégicos ou heuristicos que abordamos acima devem ser
a base quando nos propomos aplicar em nossa pratica pedagdgica, a metodologia
resolucdo de problemas. Porém ¢é preciso que os professores, construam e/ou
mobilizem saberes relativos a utilizacdo da resolucdo de problemas no ensino da
matematica, especialmente, no contexto da algebra elementar.

A seguir, discutiremos o0s saberes e praticas que o0s professores

produzem/constroem e reelaboram na sua acao pedagodgica em sala de aula.
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CAPITULO Il

3. SABERES E PRATICAS DOCENTES LIGADOS AO ENSINO DA
MATEMATICA VIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O objetivo deste capitulo é refletir e discutir sobre os saberes produzidos e
reelaborados no cotidiano das praticas dos professores de Matematica. E compreender
como estes saberes se apresentam e sdo mobilizados no processo de ensino-
aprendizagem da matematica, em especial, de topicos de &lgebra elementar, mediada
pela resolugéo de problemas.

3.1 Saberes e Praticas Docentes

Considerando que os dados da pesquisa construidos serdo problematizados em
relacdo as classificacdes e tipologias/categorias de saberes docentes mobilizados pelos
professores de matematica com énfase no ensino da algebra elementar mediada pela
resolucao de problemas.

Traremos a seguir as abordagens de autores (Tardif, Santos, Shulman dentre
outros) que concebem os professores na perspectiva de produtores de saberes que séo
construidos na prética profissional e ndo, apenas como meros consumidores e/ou
reprodutores de conhecimentos exteriores a sua pratica.

Introduzimos essa discussao evocando algumas questdes formuladas por Tardif
(2002, p. 9),

Quais sdo os saberes que servem de base ao oficio de professor?
Noutras palavras, quais sado o0s conhecimentos, o saber-fazer, as
competéncias e as habilidades que os professores mobilizam
diariamente, nas salas de aulas e nas escolas, a fim de realizar
concretamente as suas diversas tarefas? Qual é a natureza desses
saberes? (...) como esses saberes sdo adquiridos?

Refletindo sobre essas questbes, que a nosso ver, sdo fundamentais para a
compreensao dos saberes e praticas que os professores constroem e reelaboram

diariamente no exercicio de sua complexa funcédo, percebemos que a producao de
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saberes docente envolve um conjunto de condicionantes e, o contexto no qual se
inserem.

Para Tardif (2002, p. 11), esse saber ndo € “uma coisa que flutua no espaco: o
saber dos professores € o saber ‘deles’ 0s quais se relacionam com sua identidade,
experiéncia e historia de vida pessoal e profissional na sua interagcdo com os alunos e
demais entes escolares”. Para este autor, os saberes dos professores traduzem a
realidade social, pois esses se originam do seu trabalho que é plural e temporal ja que
se trata de um saber produzido na fronteira entre o individual e o social, enfim entre o
professor e o sistema.

Este autor propde a existéncia de uma diversidade de saberes considerando que
ensinar é mobilizar diversos saberes, 0s quais sdo denominados saberes disciplinares,
curriculares, experienciais e os saberes da formacao profissional.

1) Saberes Disciplinares: sdo aqueles advindos da formagéo inicial e continua
cuja origem sao as disciplinas estudadas na academia.

2) Saberes Curriculares: diz respeito aos saberes como os conteudos e métodos
constantes nos programas escolares que o professor precisa aprender a aplicar.

3) Saberes Experienciais ou praticos que tem origem na propria pratica da
profissdo docente, isto &, aqueles que sdo incorporados sob a forma de “habitos e de
habilidades, de saber-fazer e de saber-ser”.

4) Saberes da Formacdo Profissional que sdo aqueles transmitidos pelas
instituicbes de formacdo de professores, onde o professor e 0 ensino sédo objetos de
estudo para as ciéncias humanas e para as ciéncias da educacdo, como sustenta Tardif
(2002).

Nessa perspectiva o professor ideal, se existe, € aguele que reune todos esses
saberes tendo a capacidade de dominar, integrar e mobilizar tais saberes como
condicdo para desenvolver sua pratica cotidiana com seus alunos. Aléem disso, a
articulacdo entre essa pratica e os diversos saberes faz dos professores um grupo
social e profissional.

De acordo com Tardif (2002, p. 39) “(...) os professores ocupam, no campo dos
saberes, um espaco estrategicamente tdo importante quanto aquele ocupado pela

comunidade cientifica, (...)", mas alerta o quanto a profissdo docente € desvalorizada, ja
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que os professores nao tém participacdo na construcdo de propostas curriculares na
sua formacao inicial e continua e, nem na proposta curricular da escola, j4 que esta é
produzida externamente. Isso provoca de certo modo, nos professores a aparente
“rejeicdo” aos saberes disciplinares e curriculares no exercicio da docéncia.

Esse fato decorre de uma relacdo de exterioridade entre os professores e 0s
saberes da formacado profissional, ou seja, os formadores assumem o papel de
produtores dos saberes cientificos e compete aos professores apropriar-se desses
saberes no decorrer de sua formacao profissional para aplicar na pratica. Nesse
sentido, Tardif (2002, p.41) ressalta, que “os saberes cientificos e pedagdgicos
integrados a formacao dos professores precedem e dominam a pratica da profissao,
mas nao provem dela”. Fato que pode ser comprovado pela atitude que os professores
manifestam, no sentido de desvalorizar a sua propria formacéao profissional.

Ainda nessa direcdo, Tardif afirma que os professores na impossibilidade de
controlar os saberes curriculares, disciplinares e da formagao profissional, eles
produzem ou tentam produzir saberes 0s quais determinam a sua pratica, levando-os a
se distanciarem dos saberes adquiridos externos a pratica.

Esses saberes que dominam a pratica dos professores sdo aqueles que Tardif
dar maior énfase, que sdo os denominados de saberes experienciais ou praticos, que,
quase sempre, se originam da prépria pratica cotidiana em confronto com as condi¢des
de trabalho, e, sdo por ela validados. E a partir de tais saberes que os professores
fazem seus julgamentos ao que diz respeito aos programas e métodos das instituicdes
e dos curriculos. E importante, ressaltar, que esses saberes ndo sdo produzidos pelo
proprio professor unicamente, mas nas interacdes que estabelece com seus pares e,
em especial, com seus alunos.

Vale apena lembrar que os saberes experienciais ndo excluem os outros tipos
de saberes, pelo contrario, eles os incorporam a sua pratica, num processo continuo de
retraducdo e/ou ressignificacdo. Nessa direcdo, Tardif (2002, p. 53) afirma que, “a
pratica pode ser vista como um processo de aprendizagem através do qual os
professores retraduzem sua formagéo e a adaptam a profissédo, eliminando o que lhes
parece inutiimente abstrato, ou sem relacdo com a realidade vivida e conservando o

que pode servir-lhes”.
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Percebe-se que a experiéncia conduz o professor a realizar uma analise critica
daqueles saberes que foram construidos e/ou adquiridos antes ou fora da pratica
profissional, o que possibilita aos professores um processo permanente de avaliacéo e
julgamento de todos os seus saberes. Corroborando com essa ideia, Melo (2003, p. 77)
chama atengao para “a possibilidade de considerar a pratica como l6cus de producgéo
de saberes, (...)".

Por essa razdo, Tardif assevera que 0s saberes experienciais sdo 0s nucleos
de todos os outros saberes, tendo caracteristicas diferentes dos demais saberes, pois
sdo ao contrario formados pela unido de todos os outros saberes, mas ressignificado e
submetidos as certezas construidas na pratica e na experiéncia. Dessa forma, os
professores se apresentam como produtores de saberes advindo da sua propria pratica.

Por fim, pode-se afirmar que os saberes sdo plurais e muitos deles séo
provenientes de relagbes sociais (Tardif, 2002). Sdo mediados por diversas fontes de
natureza e especificidades diferentes; no sentido restrito e amplo, esses saberes séo
necessarios para potencializar o processo de formacédo do individuo. Para melhor
fundamentar esses conceitos, recorremos ao quadro sobre modelo tipolégico dos

saberes dos professores, proposto por Tardif (2002).

Quadro 1 — Modelo tipoldgico para identificar e classificar os saberes dos professores

Saberes dos professores | Fontes sociais de | Modos de integracdo no

aquisicao trabalho docente

Saberes pessoais dos | A familia, o ambiente de | Pela historia de vida e pela
professores. vida, a educacdo no | socializacdo primaria.

sentido lato, etc.

Saberes provenientes da| A escola primaria e |Pela formagdo e pela
formacgao escolar anterior secundéaria, o0s estudos | socializagédo pre-
pos-secundarios nao | profissionais.

especializados, etc.

Saberes provenientes da | Os estabelecimentos de | Pela formagdo e pela

formacao profissional para | formacdo de professores, | socializagdo, profissionais
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0 magistério. 0s estagios, os cursos de | nas instituicoes de
atualizacéo, etc. formacao de professores.

Saberes provenientes dos | A utilizacao das | Pela utilizacao das

programas e livros | “ferramentas” dos | “ferramentas” de trabalho,

didaticos usados no | professores: programas, | sua adaptacao as tarefas.
trabalho. livros didaticos, cadernos

de exercicios, fichas, etc.

Saberes provenientes de | A prética do oficio na | Pela prética do trabalho e
sua propria experiéncia na | escola e na sala de aula, a | pela socializacéo
profissdo, na sala de aula e | experiéncia dos pares, etc. | profissional.

na escola.

Fonte: Tardif (2002, p. 63)

E notdrio nesse quadro que o autor indica os saberes relacionados a diversas
fontes que sdo usadas pelos docentes em sala de aula, especialmente, os saberes
construidos e/ou elaborados no exercicio da pratica.

Deste modo para Tardif (2002), o quadro acima demonstra muitos fenbmenos
importantes, como - a) todos os saberes explicitados sao utilizados pelos professores
no contexto da profissdo e dentro da sala de aula, b) todos esses saberes sao de
natureza social, pois nem todos sdo producao do ato de ensinar, mas varios deles sao
de lugares anteriores a profissao, situados fora do seu trabalho cotidiano.

Nas palavras de Tardif (2002, p. 64) “(...) o saber profissional, esta de certo
modo, na confluéncia entre véarias fontes de saberes provenientes da histéria de vida
pessoal, sociedade, da instituicdo escolar, dos outros atores educativos, dos lugares de
formacdo, etc.”, mas nos chama atencéo que tais saberes quando sdo mobilizados na
acao educativa com seus alunos € quase impossivel conhecer a sua fonte/origem no
momento da pratica.

Observamos, portanto, que os saberes ndo séo algo que permeia o espago sem
relacdo com e no mundo. Os saberes docentes sdo produtos de Varios aspectos que se

encontram intimamente relacionados com a histoéria de vida, a histéria académica e a
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historia profissional do professor. E, as fontes promotoras desses saberes articulados e
integrados é que determinardo a pratica docente.

Para Santos (2010), todo saber implica um processo de aprendizagem e
formacdo. Assim seu trabalho, investigou os saberes produzidos pelos professores na
pratica pedagdgica na docéncia do ensino superior. Ele identificou que saberes s&o
produzidos e articulados na prética pedagdgica, buscando caracterizar esta pratica
como sendo o cerne da pesquisa, onde os saberes sdo produzidos pelos professores.
Este autor constatou, ainda em seu estudo, que os professores revelaram, diante dos
seus escritos, praticas com perspectivas voltadas para a producdo de saberes
significativos.

Ja Melo (2003), ao investigar uma licencianda de matematica que durante a
formacdo desenvolvera uma iniciacdo cientifica com foco no ensino de algebra
elementar em turmas de 62 série (atual 7° ano) focalizou a producéo e a apropriacdo de
saberes docentes, destacando em sua investigacdo que a mobilizacdo de saberes do
professor se da em dois niveis de formacdo, quais sejam, o de compreender as
dificuldades de seus alunos em algebra elementar e o outro, o de revisar e ressignificar
a sua Formacdao Inicial. Nesses dois niveis, distinguiram-se os varios sentidos que o
professor deu aos saberes que veio construindo na sua Formacéo Inicial e durante o
exercicio de sua atividade docente.

Ainda, destacamos a producdo de Redling (2011), que teve como objetivo
investigar e analisar a compreenséo e a pratica de trés professores de matematica do
Ensino Fundamental I, sobre Resolucdo de Problemas, sua importancia no processo
de ensino-aprendizagem da matematica e as acdes de ensino-aprendizagem
envolvendo a resolucado de problemas.

Esse estudo mostrou que os professores verbalizam suas concepgdes e crengas
no ensino-aprendizagem de matematica através da resolucéo de problemas, afirmando
gue os alunos desenvolvem sua capacidade de aprendizagem autdnoma. Contudo,
suas ac¢des apontam para uma realidade diferente, onde os conteudos sdo formalizados
previamente e os problemas sao utilizados para finalizar os assuntos, fato que nao

caracteriza o0 uso da Resolucdo de Problemas enquanto Metodologia de ensino-
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aprendizagem. Ver se aqui algumas das perspectivas de como é vista/utilizada a
Resolucdo de Problemas no ensino da Matematica escolar.

Finalizando essa discussdo sobre os saberes docente (que, a partir de agora
denominaremos de “conhecimento de base” ou simplesmente de conhecimento,
conforme Shulman), achamos oportuno trazer as importantes contribuicbes de Shulman
(1986, 1987), que juntamente com outros pesquisadores da educacao, expressam suas
preocupacdes e investigam sobre quais conhecimentos o professor precisa para
ensinar.

Assim, diante dessas preocupacdes os investigadores foram levados a adotar o
conceito de “conhecimento de base”, que em termos gerais, refere-se ao conhecimento
gue os professores devem possuir para ensinar com eficacia e/ou para alcancar um
estagio de competéncia no ensino.

Considerando pertinente ao nosso trabalho vamos nos prender nas sete
categorias de conhecimento de base para o ensino segundo Shulman (1987), que sé&o
assim descritas:

a) o conhecimento do conteudo;

b) o conhecimento pedagdgico geral — que sdo 0s principios ou estratégias de
gestdo de sala de aula Uteis para ensinar o contetdo;

c) o conhecimento curricular — referente ao conhecimento do professor para
selecionar e organizar os programas e, bem como os meios que dispde para isso;

d) o conhecimento pedagdgico do conteddo — que € uma “amalgama” ou
combinacao especial entre conteudo e pedagogia, algo particular do professor;

e) o conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas, dos contextos
educacionais (ambiente de trabalho, regido e caracteristicas culturais da comunidade)
e, por fim;

f) o conhecimento dos fins educacionais (valores sociais, propositos e bases
filosoficas e historicas).

Para uma melhor clareza veja o quadro que produzimos abaixo, comparando

Tardif e Shulmam:
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Quadro 2 — Classificacao tipoldgica dos Saberes/Conhecimento de Tardif e Shulman

Tardif (2002) Shulman (1987)

Conhecimento dos objetivos, finalidades,

etc.
Saber disciplinar. Conhecimento do contetdo da matéria.
Saber curricular. Conhecimento curricular.
Saber da experiéncia ou pratica. Conhecimento pedagdégico do conteudo.

Saber da formacgédo profissional (Ciéncias | Conhecimento pedagogico geral.

da Educacéo).

Conhecimento dos alunos.

Conhecimento dos contextos

educacionais.

Observa-se no quadro 2 as semelhancas entre as tipologias propostas por Tardif
e Shulman, com relagdo ao saber/conhecimento disciplinar e curricular e também
visualizamos uma aproximacéo relacionada ao saber da experiéncia de Tardif e o
conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK/CPC) de Shulman (1986).

Queremos aqui enfatizar a tipologia o conhecimento pedagdégico do conteudo,
que € o conhecimento necessario para o0 ensino em sala de aula, também denominado
de PCK (Pedagogical Content Knowledge), considerando que nos dar base para nossa
pesquisa sobre o0 ensino de Matematica, particularmente da algebra elementar mediado
pela metodologia resolucdo de problemas.

Essa categoria/tipologia como afirma Shulman é provavel que seja a mais
adequada para diferenciar entre o conhecimento do contetdo de um especialista de
uma determinada area e o conhecimento de um professor nesta mesma area, isto €, o
professor tem um conhecimento especializado do conteldo que deverd ensinar,
tornando-o mais compreensivel ao aluno. Esse conhecimento & algo particular/préprio
do professor. Na concepcdo de Shulman (1986), o conhecimento pedagdgico do
conteudo é uma forma de conhecimento pratico que é usado por professores para

orientar suas agbes em sala de aula.
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Ainda nessa direcdo, tomamos como ilustragéo, a diferenca entre o professor
experiente e o professor recém-formado que, por exemplo, ao escolher uma atividade,
este seleciona um livro e segue a sequéncia proposta pelo autor. Ja para o professor
experiente, a mesma atividade exige um desafio intelectual porque ele sabe que suas
acOes é que vao determinar o éxito ou ndo do aluno. Dessa forma, ele “olha” para o
livro de forma completamente distinta.

O PCK é um conhecimento do professor que faz a articulacdo entre o
conhecimento formal elaborado e validado pelas pesquisas e um conhecimento prético,
desenvolvido pelo professor por meio da acdo docente. Nesse sentido, Shulman diz
que, o PCK é um conhecimento de natureza processual que possibilita ao professor
fazer a adaptacdo do conhecimento declarativo (formal?) ao nivel de compreensao e
desenvolvimento do aluno. Em outras palavras, ele € a combinagdo do conhecimento
declarativo com o entendimento pedagdgico que o professor possui dos alunos dentro
de um contexto especifico e real de aula (Shulman, 1987). Segundo esse autor o PCK
consiste de alguns componentes, quais sejam:

1) O primeiro componente da estrutura do PCK, pode ser nomeado como sendo
0 conhecimento dos propdésitos para o ensino ou dos fins educativos. Na base desses
propdsitos estdo os valores e crencas pessoais que 0s professores atribuem a sua
pratica de ensino. Nessa direcdo, ao longo dos anos de profissdo, os docentes
desenvolvem crencas e valores que irdo influenciar as tomadas de decisfes no campo
do conteudo a ensinar e das estratégias de ensino, isto €, influencia todos os
componentes que formam o PCK.

2) O segundo componente do PCK, por sua vez, inclui o conhecimento dos
recursos disponiveis para estruturar uma determinada matéria de ensino. E esse
conhecimento que permite o professor no ato de elaboracado, adaptacéo e aplicacdo de
propostas pedagodgicas, levando-o a reconhecer a sequéncia e o nivel que deve ser
dado ao conteudo.

3) O terceiro compreende o0 conhecimento das estratégias (uso de repertério
representativo o qual inclui analogias, metaforas, exemplos, demonstracdes, problemas,
explicacdes, ilustracdes e outros), que sédo as formas como o professor realiza o ensino,

ou seja, sao todos os recursos disponiveis que ele usa para fazer o aluno entender e/ou
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compreender um determinado tépico do contelddo ensinado. Essa categoria de
conhecimento esta relacionada ao “quando” o conteudo ou método dever ser usado. De
outro modo, € a utilizacdo de um repertério amplo de estratégias capaz de combinar um
conteudo particular as exigéncias de uma situacao real de aula.

4) A quarta categoria se refere ao conhecimento dos alunos que é preciso 0s
professores conhecer ao ensinar certo tépico da disciplina, ou seja, o professor
necessita perceber e utilizar os conhecimentos prévios de seus alunos, o que implica
gue deve identificar as caracteristicas e o contexto do alunado e, como este aprende ao
estar ativamente engajado na constru¢éo de seu proprio conhecimento. Mas para isso é
necessaria uma mudanca de estigma, em que o professor devera olhar para a turma
nao como sendo homogénea, mas sim, heterogénea. Isso levara o professor a conjugar
o conhecimento da experiéncia pessoal, profissional e académica.

Por fim, fica claro que o conhecimento pedagdégico do contetdo (PCK) é a forma
de representacdo e transformacédo da matéria de ensino que torna essa mesma matéria
compreensivel para o aluno, em outras palavras, o PCK é o conhecimento de como
ensinar certo topico a um grupo de aluno num determinado contexto.

Em resumo, as contribuicbes do estudo dos saberes para a nossa pesquisa,
dizem respeito a diversidade de saberes que os professores produzem e mobilizam no
exercicio de sua profissdo docente e na trajetéria de sua formacdo, em especial, 0s

saberes experienciais, isto é, 0s saberes da e na pratica.

3.2 - Formacgéo e CondigOes de Trabalho dos Docentes

Encerrando esse capitulo, percebemos a necessidade de trazer uma breve
discussdo sobre a questdo da formacdo (inicial e continuada) e as condicbes de
trabalho dos professores, que sao fatores determinantes para o desenvolvimento
exitoso de sua atividade pedagogica.

Atualmente é visivel um alto nivel de insatisfacdo dos professores e futuros
professores, com a formagao profissional recebida nos cursos de licenciatura. Existem
dados de pesquisas como de Brito (2006) e Bastos & Mafra (2010), que comprovam

que a formacédo tedrico-pratica oferecida por esses cursos tem sido
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insuficiente/insipiente. Os académicos ressaltam a auséncia da préatica no curso e
afirmam que o estagio ndo favorece essa iniciacao na pratica, uma vez que, em geral, €
mal conduzido, mal orientado e mal supervisionado e, que ndo assegura um minimo
para sua atuacao profissional enquanto professores.

Ainda nessa direcao, as pesquisas de Contreras (2002) e Lopes (2006) mostram
gue predomina nas licenciaturas a concepc¢do de que na formacéo inicial dos futuros
professores faz-se necessario ensinar primeiro a teoria (cientifica) e depois o0s
instrumentos para aplicar aquilo que aprendeu. Tal légica presente na estrutura
curricular das licenciaturas revela a predominéncia do modelo da racionalidade
técnica'’ na formacdo de professores. De acordo com essa légica a teoria
(conhecimento cientifico) deve ser supervalorizada em detrimento da pratica. Isso
decorre de uma influéncia positivista.

Contrapondo-se a essa légica, Tardif (2002, p. 65), defende que,

[...] a relacdo entre os saberes e o trabalho docente n&o pode ser
pensada segundo o modelo aplicacionista da racionalidade técnica
utilizado na maneira de conceber a formacao dos profissionais e no qual
0s saberes antecedem a pratica, formando uma espécie de repertdrio de
conhecimentos prévios que sao, em seguida, aplicados na agéo.

Para esse autor, a formacao dos professores ndo deve acontecer dentro de um
contexto que supervalorize as teorias e técnicas que futuramente serdo aplicados no
exercicio da profissdo, desconsiderando os saberes anteriores a formacdo como a
historia pré-profissional e de vida. Além disso, considera que tais conhecimentos
(teorias e técnicas) ndo sao suficientes para responder todos os problemas concretos
da acédo cotidiana, ou seja, na diversidade de situacfes na dindmica da sala de aula a
aplicacado desses “conhecimentos prévios”, por si s6, ndo poderdo fornecer solucdes

para tais problemas.

7 Segundo CONTRERAS (2002, p.90-91) apud Redling (2011, p. 52), a ideia basica do modelo da
racionalidade técnica é que a prética profissional consiste na solugcdo instrumental de problemas
mediante a aplicacdo de um conhecimento tedrico e técnico, previamente disponivel, que procede da
pesquisa cientifica. E instrumental porque supde a aplicacdo de técnicas e procedimentos que se
justificam por sua capacidade para conseguir os efeitos ou resultados desejados. (...). O aspecto
fundamental da pratica profissional é definido, por conseguinte, pela disponibilidade de uma ciéncia
aplicada que permita o desenvolvimento de procedimentos técnicos para a andlise e diagnostico dos
problemas e para o tratamento e solucéo. A pratica suporia a aplicagdo inteligente desse conhecimento,
aos problemas enfrentados por um profissional, com o objetivo de encontrar uma solugao satisfatéria.
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Sem uma formacgéo satisfatoria, o professor encontra-se em situacdo de
impasses teoricos e metodolégicos na execucdo do seu trabalho. A maioria dessas
situacbes esta relacionada com as mudancas sociais ocorridas nos ultimos anos,
exigindo dos professores solucdes satisfatérias frente a diversas demandas presentes
no exercicio da profissdo. Nessa perspectiva, Brito (2006) apud Soares (2012, p. 41),
afirma que os saberes que permeiam a formacao do professor devem estar de acordo
com a realidade social mais ampla, ndo se restringindo apenas ao ato de transmitir

conhecimentos neutros e deslocados do cenario social. Assim aponta que,

Efetivamente, uma sociedade complexa, em constante mudanca, requer
dinamismo na formacdo do professor. Nesse sentido, postula-se que a
formacdo meramente técnica, estatica, deverd ceder espaco para um
processo dindmico de formagéo de professor, no bojo da qual a busca de
autonomia, a capacidade de reconstrucao de saberes e de competéncia
pedagdgica seja pratica permanente. (BRITO, 2006, p.43).

Considerando-se as posicfes desses, e varios outros autores, percebe-se a
grande necessidade de mudancas nos curriculos dos cursos de formacdo de
professores, para que eles tenham possibilidades de desenvolver seu trabalho de forma
satisfatoria. Mas para isso, € preciso a aproximacao entre a légica da racionalidade
técnica que impera nas universidades com logica da racionalidade pratica, isto é, os
saberes anteriores a formacdo (trajetoria pré-profissional) devem ser considerados
pelas instituicbes formadoras de professores. Por fim, observa-se a necessidade do
delineamento de uma nova racionalidade formativa, cujo foco € dar origem a um
profissional que, para além de ter dominio de conhecimentos especificos da profissao,
constitua-se um agente capaz de responder as diversas exigéncias e a multiplicidade
de situa¢cBes que marcam a atividade docente.

Outro ponto igualmente importante nessa discussédo refere-se as condicdes de
trabalho (que estdo submetidos os professores) que permeiam a atividade docente nas
escolas brasileiras.

Como toda profissédo, a docéncia tem suas especificidades quanto aos recursos
materiais necesséarios a realizacdo plena de suas atividades. Aqui, destacam-se 0s

livros didaticos e paradidaticos, recursos audiovisuais como datashow, aparelhos de
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som e computadores interligados com a internet, materiais de apoio que auxiliem em
atividades diversas como aplicativos e softwares educativos.

Além disso, dentre os fatores que se relacionam as condi¢cdes de trabalho, a
estrutura fisica da escola ganha destaque na fala dos professores. Segundo Gasparini,
Barreto e Assunc¢do (2005) apud Soares (2012, p. 36), a precariedade da estrutura fisica
das escolas e a auséncia desses recursos materiais inviabilizam o trabalho do professor,
que, por vezes, precisa lancar mao de recursos proprios para compensar esses problemas

estruturais. Nesse sentido, esses autores destacam que,

Sob essas condi¢des, o Unico elemento de ajuste € o trabalhador, que,
com seus investimentos pessoais, procura auxiliar o aluno carente
comprando material escolar e restringindo o seu tempo supostamente
livre para criar estratégias pedagoégicas que compensem a auséncia de
laboratérios, de salas de informatica e de bibliotecas minimamente
estruturadas. (GASPARINI; BARRETO; ASSUNCAO, 2005, p.191).

Sob essa oOtica, € possivel que a qualidade do ensino seja prejudicada, tendo em
vista, que o0s professores terdo que investir tempo buscando outros
recursos/ferramentas com seu proprio esforco para suprir as necessidades basicas de
recursos didatico-pedagdgico e tecnoldgico objetivando o desenvolvimento de sua
pratica educativa, ja que a maioria dos laboratérios de informética das escolas néo
funciona satisfatoriamente. Some-se a iSso a escassez de recursos materiais de uso
dos professores e alunos e as mas condi¢cdes do espaco fisico das salas de aulas,
trazendo dificuldades para a acao educativa dos professores.

A seguir, abordaremos a metodologia de pesquisa (caracterizacdo da pesquisa
no campo metodoldgico) utilizada neste trabalho apontando, sobretudo, os instrumentos
de construcdo de dados, as etapas desse processo que incluem a construcdo do
produto educacional e, bem como a caracterizacdo dos sujeitos e, o processo de

andalise.
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O objetivo deste capitulo é abordar a metodologia de pesquisa, focalizando a
caracterizacao da pesquisa, o perfil dos sujeitos investigados, a descricao das etapas

do trabalho de campo, o produto educacional e, o processo de analise.

4.1 Caracterizacéo da Pesquisa

Consiste huma pesquisa qualitativa baseada na modalidade estudo de caso, que
se constitui numa metodologia de pesquisa consolidada podendo identificar aspectos
gerais e, articulado com outras estratégias de pesquisa, possibilita maior
enriquecimento na construcdo de novos conhecimentos, a qual sera desenvolvida junto
a quatro professores que desenvolvem suas praticas pedagdgicas nos 7° e 8° anos do
Ensino Fundamental Il nas Escolas Publicas do Municipio de Rio Branco - AC.

A escolha do estudo de caso se justifica face a pertinéncia e aplicabilidade para
aprofundar estudos com teméatica e/ou problemética da educacdo. Nessa direcao,
Ludke e André (1986), sustentam que o estudo de caso como estratégia de pesquisa se
caracteriza como simples e especifica ou complexo e abstrato, sendo sempre bem
delimitada. Pode ser semelhante a outros, mas € também distinto, pois tem um
interesse proprio, Unico, particular e representa um potencial na educacéo.

Outra justificativa dessa escolha deve-se ao fato de focalizar uma situagéo, um
fendmeno particular, tornando-o um tipo de estudo adequado para investigar problemas
da pratica educacional. Além disso, a capacidade heuristica, segundo André (2005), &
outra contribuicdo desse tipo de pesquisa, pois pode levar a descobrir novos sentidos,
expandir suas experiéncias ou confirmar o que ja se sabia.

Ainda de acordo com André (2005), o desenvolvimento do estudo de caso
realiza-se em trés fases: a fase exploratéria — momento em que o pesquisador entra em
contato com a situacdo a ser investigada para definir o caso, confirmar ou nédo as

questbes iniciais, estabelecer os contatos, localizar os sujeitos e definir os
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procedimentos e instrumentos de coleta de dados; a fase de coleta dos dados ou de
delimitacdo do estudo e a fase de andlise sistematica dos dados, tragcadas como linhas
gerais para conducéo desse tipo de pesquisa.

Enfatizamos, mais uma vez, que a pesquisa é de natureza qualitativa, de modo
que o pesquisador manteve contato direto com o ambiente da pesquisa, com 0s
sujeitos envolvidos e com os problemas que estavam sendo estudados durante a
pesquisa de campo. Além do mais, o pesquisador foi o principal instrumento,
responsavel pela organizacdo e conducéo das atividades desenvolvidas. Em todos os
momentos, a atencéo foi colocada nos processos utilizados pelos participantes e no
desenvolvimento das atividades de resolucdo dos problemas, e ndo somente nos
resultados (LUDKE; ANDRE, 1986).

Diante do exposto, consideramos o0 estudo de caso como uma estratégia de
pesquisa relevante no processo educativo. Por esse motivo, a nossa opgao por utilizar
nesta pesquisa essa estratégia metodoldgica, a qual nos parece ser a mais adequada
para responder a nossa questédo de investigacao.

O desenvolvimento do processo de investigacao ocorreu mediante a observacao
dos saberes e préticas pedagogicas manifestadas pelos professores de matematica no
ensino de tépicos da algebra elementar, com a media¢do da resolucdo de problemas.
Durante, aproximadamente, seis meses (agosto a dezembro de 2014), os quatro (04)
professores foram observados, entrevistados, responderam um questionario e
participaram dos trés encontros de atividades da “Oficina de resolugdo de problemas”,
objetivando a construcao de dados.

Deste modo, a pesquisa foi desenvolvida, observando os saberes e as praticas
gue os professores de matematica manifestam/mobilizam na utilizacdo da resolucao de
problemas no ensino da algebra elementar, o que nos possibilitou um contato direto e
pessoal com a realidade em que este se move e com a pratica que desenvolvem,
mobilizando seus diversos saberes.

As observagfes foram registradas em diario de campo e, as entrevistas gravadas
em Tablet para posterior transcricdo, além de registro (escrito e fotografico) das
atividades desenvolvidas pelos professores durante a “Oficina de Resolucdo de

Problemas” e, uso das respostas oriundas do questionario.
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Este trabalho fora desenvolvido com a devida permissao e, assinatura do termo
de aceite (constante no anexo), dos quatros sujeitos, identificados por P1, P2, P3 e P4.
E, escolhidos com base nos critérios: estarem ministrando aulas de tépicos da algebra
elementar e, terem disponibilidade de tempo para participacdo na “Oficina de

Resolucao de Problemas”.

4.1.1 Perfil dos Professores Investigados

Os professores sujeitos desta pesquisa apresentam algumas caracteristicas
comuns quanto ao seu perfil profissional e pratica pedagdgica, ou seja, todos foram
estudantes de escolas publicas, tiveram a formacédo inicial na mesma universidade
cursando a Licenciatura em Matematica, sdo professores do quadro efetivo da SEE,
lecionam nos 7° e 8° anos do Ensino Fundamental.

Dentre as caracteristicas que os diferenciam esta: o tempo de servico, pois o P1
tem mais de (20) vinte anos de pratica em sala de aula e cursou especializacdo na area
de matemética, o P2 tem apenas um (01) ano de exercicio na docéncia, ja O P3 tem
(08) oito anos e, o P4 mais de (10) dez anos de atividade docente. E, a carga horaria
semanal de aula dos professores € pouco variada, pois P1, P2 e P3 trabalham 20h e P2
30h.

Outro aspecto marcante nos quatro professores € a presenca de tracos, ainda
forte, de uma abordagem tradicionalista no ensino da matematica. Em todos eles,
comprovamos mediante os instrumentos de construcdo de dados que apesar do
discurso ser contrario a uma pratica tradicional de ensino, demonstram fortes
influéncias dessa tendéncia de ensino que, certamente, marcou as suas trajetorias
escolar e académica.

A prova do que estamos afirmando esta justamente na metodologia de ensino
utilizada por eles, que é a exposicdo dos conteludos seguida da fixacdo através de
exercicios e atividades. Nesse ponto, a pratica que mais se coaduna com essa
abordagem do ensino da matematica € a de P1. Contudo, os professores P2, P3 e P4

ja apontam para uma mudanca, ainda que pouca, na forma de ensinar alguns
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conteldos da matematica, buscando alternativas metodoldgicas, e demonstrando
interesse no seu desenvolvimento profissional, pois consideram importantes as
formacdes continuadas e, os grupos de estudos que acontece, poucas vezes, nas
escolas que trabalham, ou seja, ja estdo despertando para o movimento de reflexdo da
propria prética profissional.

Em relacdo & Metodologia resolucdo de problemas, os professores foram
unanimes em dizer que na sua formacdo desde o ensino fundamental até o ensino
superior, as vivéncias em relacdo a resolucdo de problemas como metodologia foram
limitadas. Somente P4 afirmou que durante a graduagao teve acesso a alguns textos
sobre a resolucédo de problemas em uma Unica disciplina, mas nada muito significante.
Percebemos que os professores tdo pouco leem, literaturas atuais sobre a resolucéo de
problemas e ensino da algebra como: teses e dissertacdes, periddicos, artigos, livros
paradidaticos e outros.

Na relacdo professor-aluno, os professores se caracterizam como sendo as
vezes, um mediador, outras como expositor ou como orientador. Todavia, a maior
énfase é dada no sentido de o professor ser um expositor do contetdo e, o aluno um
mero receptor ou imitador. Enfim, em certos aspectos os professores aqui pesquisados
demonstram tracos comuns em relacdo as concepcdes dos papéis do aluno e, do
professor.

4.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi desenvolvido com as seguintes etapas:

12 - Etapa: Visitacdo as escolas - Nos dias 31/07 a 06/08 de 2014, visitamos as
escolas publicas para verificarmos a disponibilidade, tanto da direcdo das escolas como
dos professores de matematica, dos 7° e 8° anos, para que fosse executado o trabalho
de campo da pesquisa que constou de observacdo da dinamica na sala de aula,
entrevista, realizacdo de atividades da “Oficina de Resolugao de Problemas”, aquisi¢éo
de cépia do material curricular dos professores e, registro fotografico das atividades

realizadas pelos alunos.
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Na escolha das escolas, encontramos algumas dificuldades como, por exemplo,
em algumas escolas, percebemos certa resisténcia dos professores e até mesmo da
Direcdo. Todavia, ndo foi o caso dos professores sujeitos dessa pesquisa e de seus
diretores, que se colocaram a nossa disposicdo e, nos acolheram muito bem, em suas
salas de aula.

22 Etapa: Observacdo em sala de aula - Os professores foram observados
durante trés dias cada um com tempo médio de 2h, com o objetivo de vermos como se
desenvolve a pratica pedagogica, fazendo anotacdes, no diario de campo, dos saberes
que os docentes estdo mobilizando no ensino de algebra elementar, mediado pela
resolucdo de problemas e atividades referentes a resolucao de problemas.

A primeira professora observada foi a P3. Estivemos em suas aulas nos dias 19
e 28/08 e 02/09/2014. Durante suas aulas com duracdo de 2 horas, constatamos que a
turma tem muitas dificuldades na aprendizagem de tépicos da é&lgebra elementar.
Percebemos ainda, que sua pratica esta muito centrada em tendéncias tradicionais de
ensino da matematica.

Nos dias 26 e 29/08/2014, realizamos as observacfes na turma de P4, a
realidade de sua sala ndo tem muitas diferencas de P3, pois muitos alunos apresentam
muitas dificuldades na aprendizagem dos conteudos de algebra e, também sua pratica
é focada numa abordagem tradicional de ensino. Seus alunos mostram interesse em
executar as tarefas propostas, porém, muitos ndo tém sucesso ha execucao.
Particularmente, esse professor nos recebeu com muita disposi¢cdo e mostrou interesse
por nossa pesquisa, demonstrando certa insatisfacdo com as condi¢cbes de trabalho e,
falta de valorizag&o profissional.

Nos dias, 26 e 29/08/2014, observamos as aulas de P2 que nos recebeu de
maneira acolhedora. Sua turma, a maioria, apresentava um bom dominio de conceitos
matematicos, porém, alguns tinham muitas deficiéncias na aprendizagem algébrica.
Percebemos que a pratica desse professor apresenta caracteristicas nédo tao
tradicionais, j& que procura criar juntamente com a turma situacao-problemas antes de
apresentar a turma, o contetdo a ser estudado de forma sistematizada.

Encerrando a etapa de observacdes nos dias, 23 e 24/2014, estivemos nas aulas
de P1, que apresenta uma forte concepcéao tradicional da aprendizagem matematica,
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mas que, em seu discurso, se mostra avesso a tal concep¢édo de ensino. Sua turma é
muito agitada e dispersa, o que prejudica, segundo ele, um melhor desempenho da
turma.

32 Etapa: Elaboracédo e aplicacdo de um questionario semiestruturado com 14
(quatorze) questbes, que foi respondido pelos professores, visando conhecer os
principais saberes que eles mobilizam, com relacdo a metodologia resolucdo de
problemas no ensino de algebra elementar. As quatorze perguntas tém carater objetivo
e subjetivo e abordam sobre aspectos teoricos e praticos dessa metodologia e, outros
ligados a formacéo e profisséo.

423 Etapa: Construcdo do Produto Educacional
Nesta etapa, com vistas a construcdo do produto educacional, realizamos a “Oficina de
Resolucdo de Problemas” — realizada nos dias 21, 28/10 e 04/11 de 2014, no periodo
noturno das 19h as 22h com os professores, com o proposito de observar e registrar a
pratica dos proprios professores diante da atividade de resolver um determinado
problema, dentre os quais envolvendo a algebra elementar. E, ainda teve a intencéo de
identificar e/ou confrontar os saberes que os professores ja tinham com as ideias
propostas pelos pesquisadores da Educacdo Matematica com énfase na resolucédo de
problemas, proporcionando, também, um momento de reflexdo da pratica com base na

teoria. Veja a programacao e atividades da oficina proposta pelo pesquisador.

Programacéao do dia 21/10/2014 (Terca, das 19h as 22h)

Boas-vindas aos participantes

1- Apresentacao dos professores participantes da “Oficina de Resolu¢ao de Probemas”,
2- Distribuicdo do Questionario para os participantes.

3- Preenchimento do Questionario pelos participantes

4- Apresentacdo da Pauta da Oficina (Objetivos e Conteudos)

5- Apresentacdo de Slide - A metodologia de resolucdo de problemas: histérico;
conceito/perspectivas; objetivos; principios tedéricos.

6- Atividade Prética (resolucéo de 02 problemas)

7- Avaliacdo do 1° Encontro da Oficina e sugestdes para melhorar a Oficina.
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Tarefa para casa: Distribuir cépias do texto (A Resolucdo de problemas como
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica em sala de aula)
para leitura e reflexdo dos participantes, que deverao trazer para o préximo encontro 0s
pontos mais relevantes do texto, para socializacdo discussao/reflexdo do grupo de
professores participantes.

Observacdao: Solicitar aos participantes que tragam o seu livro didatico para o proximo
encontro (28/10/2014)

Programacédo do dia 28/10/2014 (Terca, das 19h as 22h)

1- Socializacao das reflexdes do texto (Leitura para casa) do encontro anterior.

2- Continuacéo dos Slides sobre Exercicio x problemas; Tipos de problemas.

3- Usar o livro didatico para classificar/identificar alguns tipos de problemas

4- Assistir e explorar o video: 05 Etapas para resolucdo de problemas matematicos
(duracdo 25min). Destacar o uso de diferentes estratégias. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=-xwGefuvTS4

5- Resolver alguns problemas envolvendo a algebra

6- Para casa: Leitura e destaque de pontos relevantes do texto (artigo) “A algebra e

suas diferentes manifestagées” — autor Magno Luiz Ferreira.

Programacédo do dia 04/11/2014 (Terca, das 19h as 22h)

1- Socializacdo das reflexdes do texto/artigo (A &lgebra e suas diferentes
manifestacdes) do encontro anterior.

2- Fazer uma memoéria dos assuntos do encontro anterior (Exercicio x problemas;
Tipos de problemas)

3- Continuagéo dos Slides sobre “As Etapas de Resolucdo de Problemas” segundo
Polya.

4- Atividade de aplicacéo: Resolver um problema seguindo todas as 04 etapas de Polya

(continuacao da apresentacédo de slides);


http://www.youtube.com/watch?v=-xwGefuvTS4
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5- Assistir e explorar o video: 05 Etapas para resolucao de problemas mateméaticos
(duracdo 25min). Destacar o uso de diferentes estratégias. (Cont.) Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=-xwGefuvTS4

A seguir, destacamos a estrutura da Oficina em sua versao final construida
juntamente com os quatro professores, que fazem parte do produto educacional da
pesquisa, o qual consta de forma detalhada no Apéndice.

Tabela: Estrutura da “Oficina de Resolugao de Problemas”

Etapas Objetivos Atividades

1. Lembrangas dos|- Possibilitar que o|Atividade de

tempos de aluno... participante reflita sobre |sensibilizacdo que
suas préprias [resgata as

experiéncias enquanto |experiéncias/vivéncias

aprendizes da |pessoais dos
Matematica. docentes, enquanto
Possibilitar que o |aprendizes da
professor identifigue os |Matematica. Apos

préprios processos de |realizar uma roda de
aprendizagem da |conversa.

Matematica, criando
uma identificacdo com o

aluno que aprende.

2. Com a palavra o|Produzir a partir da|Relato escrito, que

Professor... reflexdo da pratica um [revelem experiéncias,
texto que revele [impressoes,
experiéncias, expectativas e praticas
impressoes e|sobre o0 ensino da

expectativas sobre o|Matematica mediada,
ensino-aprendizagem ou nao, pela RP, no
da Matemética via RP |contexto da algebra

Oou ndo, no contexto da |elementar.



http://www.youtube.com/watch?v=-xwGefuvTS4

algebra elementar,
refletindo  sobre  os
aspectos da
aprendizagem da
Matematica e sobre

diferentes formas de

apropriagéao elou
transmissao dos
contelidos

relacionando-os com a

pratica da sala de aula.

3. Reflexao tedrica

Subsidiar teoricamente
a reflexdo sobre os
conceitos abordados na
“‘Oficina de Resolugao
de Problemas” tais

como: as concepcdes

Leitura e discussao
dirigidas de um texto
tedrico sobre 0s
conceitos a serem
trabalhados,

articulando-os com a

de algebra, as |pratica de sala de
caracteristicas e |aula.
perspectivas da
Resolucao de
Problemas.
4. Andlise de pratica|Analisar atividades |Analise de

ou atividades

propostas nos livros
didaticos ou de outras
fontes utilizadas pelo
docente, identificando
0S

conceitos/concepcoes

de algebra elementar

atividades/aulas de
algebra elementar
desenvolvidas pelos
professores. Utilizar os
relatos escritos dos
professores feito na

etapa 02 e outras
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presentes/trabalhados

evidéncias (Plano de

nas aulas de|aula, livro didatico,

Matematica quando |etc.).

mediada, ou nao, pela

Resolucao de

Problemas.
5. Andlise de |Analisar producbes de |Realizacao de
producdes dos |professores em |atividade pratica de
professores resolucdo de problemas |resolucao de

focalizando conteudos
da algebra elementar,
identificando o trabalho
desenvolvido por eles a
luz dos conceitos
discutidos nas etapas
anteriores,

especialmente na etapa

03.

problemas envolvendo
a algebra elementar.

Andlise de producbes
de professores
construidas individual
ou coletivamente, e
socializada para o
grupo participante ou
em "estudos de caso"
de sala de aula
Elaboracao/formulacéo
de problemas pelos

professores.

6. Producao de
conhecimento/saberes

- Sintetizar os conceitos
trabalhados,
articulando-os com a
pratica em seu dia-a-dia
da sala de aula,

- Produzir Sequéncias
Didética/Atividades com

conteudos de algebra

Produzir em grupo
relatos de pratica da
sala de aula e
sugestao de
sequéncias

didaticas/atividades.
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elementar utilizando a
resolucdo de problemas
como metodologia de
ensino-aprendizagem

para serem aplicadas

as suas turmas.

Além das seis Etapas do quadro acima, a “Oficina de Resolucdo de Problemas”
terd a conversa inicial com a apresentacdo dos objetivos de cada uma das Etapas e
orientacBes iniciais e, ao final, um quadro sintese da oficina, que apresenta um
panorama geral das atividades e, principalmente as concluses, reflexbes e
consideracdes produzidas pelo grupo de participante.

Ainda junto a proposta da Oficina, serdo inseridos sec¢Bes e hipertextos,
contendo:

* Orientacdo para o coordenador: Sugestdes para organizacdo e condu¢édo do grupo.
* Para saber mais: Sugestdo de literatura (livros, artigos, periodicos, dissertacdes,
teses) ou links/sites'® que podem complementar ou ampliar a reflexdo proposta sobre a
tematica.

* Banco de problemas: Sao sugestbes de problemas e recursos que podem ser
usados para esse fim.

52 - Etapa: Realizacdo da entrevista semi-estruturada com os professores
objetivando construir dados sobre como estes desenvolvem na sala de aula sua pratica
frente a resolucdo de problemas e que saberes estdo mobilizando ao ensinar,
particularmente, tépicos da algebra elementar. Além disso, a entrevista tinha como foco
principal, verificar os saberes dos professores sobre a metodologia resolucdo de
problemas e o seu uso no ensino de conteudos da algebra elementar e, ainda,
conhecer a historia de vida pessoal e de formagao.

Com o uso de um Tablet gravamos as entrevistas para posterior transcricéo, que

nos possibilitou uma analise mais criteriosa e cuidadosa das informacdes construidas.

18 https://www.youtube.com/watch?v=eZrlwOpaiOg ou https://www.youtube.com/watch?v=ptgvwKdAp7Y
e http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=354


https://www.youtube.com/watch?v=ptgvwKdAp7Y
http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=354
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Essa entrevista também contribuiu para confrontarmos as observacdes das aulas dos
professores e as informacdes obtidas mediante o questionario, favorecendo a
realizacdo de uma analise mais profunda da pratica dos saberes dos professores, pois
percebemos que ha discrepancias entre o discurso e a préatica.

Ressaltamos que a escolha desse instrumento se justifica. Porque a entrevista
pode oferecer dados para comparar evidéncias construidas com outras fontes, a fim de
ampliar a confiabilidade do nosso estudo, além de oferecer diferentes olhares sobre a
problematica abordada.

Também como fonte de informagfes, usamos os registros das atividades dos
alunos e os materiais curriculares dos professores, livros didaticos adotados por eles e
planos de aula, objetivando sempre a obtencdo de dados referentes a resolucao de
problemas no contexto do ensino da algebra. Essa fonte de informacédo fornece dados
sobre os tipos de problemas usados pelos professores em suas aulas.

Enfim, os instrumentos de investigacdo que utilizamos foram suficientes para a
construcdo de dados para posterior analise dos saberes e pratica pedagdgica dos
professores frente a resolucéo de problemas ao ensinar topicos da algebra elementar.

Terminada essa apresentacdo da metodologia da pesquisa, a seguir faremos
uma analise de natureza interpretativa dos saberes e praticas dos professores sujeitos
dessa pesquisa. Deste modo, utilizaremos todos os dados construidos mediante os
instrumentos (entrevistas semiestruturadas; questionario semiaberto; observacdes de
aulas; histéria de vida; diario de campo, pesquisa bibliografica e, as producdes dos
professores oriundas das atividades que foram desenvolvidas na “Oficina de Resolug¢ao
de Problemas”), e confrontadas com o referencial teérico, possibilitaram a construcao

das categorias de analise.
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CAPITULO V

5. ANALISE DOS SABERES E PRATICAS MANIFESTADOS PELOS
PROFESSORES EM RELACAO A METODOLOGIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NO ENSINO DE ALGEBRA ELEMENTAR

5.1 Desenvolvimento da Resolucédo de Problemas na Pratica Pedagogica do

Professor ao Ensinar tépicos da Algebra Elementar

A andlise consistird em confrontar os dados construidos a partir dos instrumentos
(entrevistas semiestruturadas; questionario semiaberto; observacdo de aulas; histéria
de vida; diario de campo, pesquisa bibliografica e, as producbes dos professores
oriundas das atividades que foram desenvolvidas na “Oficina de Resolugédo de
Problemas”), visando responder a questdao de pesquisa: Como os professores de
matematica manifestam saberes e praticas em relacdo a metodologia resolucao
de problemas no contexto da algebra elementar no 7° e 8° anos?

Para atingir este objetivo, construimos categorias empiricas confrontadas com o
aporte teorico de Polya (1995) em relacéo a resolucédo de problemas, de Tardif (2002)
no que se refere aos saberes docentes e a Usiskin (1994), no que tange ao ensino de
algebra elementar, ou seja, vamos analisar o desenvolvimento quanto:

1) As concepces dos professores sobre resolucdo de problemas;

2) Os saberes produzidos e/ou mobilizados na pratica dos professores em
relacdo a resolucdo de problemas frente a algebra elementar;

3) Fatores que dificultam e/ou facilitam o desenvolvimento da Resolucdo de

Problemas na prética pedagogica dos professores.
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5.1.1 As concepcdes dos professores sobre resolucdo de problemas

5.1.1.1 A relacao discurso x pratica

Utilizaremos aqui os dados construidos através dos instrumentos: diario de
campo, observacdo de aulas, questionario, registros oriundos da Oficina e entrevista
com os sujeitos investigados, estabelecendo relacdes entre estes instrumentos sob a
luz do aporte tedrico da pesquisa trazido por Polya (1995), Tardif (2002), Shulman
(1986) e outros. A seguir, vamos destacar aspectos reais da pratica dos professores e
agueles oriundos do discurso que néo se efetivam na sala de aula.

Nessa perspectiva, iremos submeter a pratica dos professores investigados aos
aspectos, que segundo 0s tedricos sdo essenciais, para caracterizar 0 ensino da
matematica dentro de uma abordagem metodolégica baseada na resolucdo de
problemas que sdo: a concepc¢do sobre exercicios e problemas, a énfase no uso de
algoritmos ao invés de estratégias (heuristicas), o papel do aluno e professor na
atividade de ensino-aprendizagem da matematica e a finalidade com que o professor
utiliza a resolucéo de problemas. Assim, a partir desses aspectos que sdo subjacentes
ao discurso e praticas dos professores sera possivel vislumbrar suas concep¢cdes em
relacdo a resolucéo de problemas.

O primeiro aspecto relevante, que emerge da pesquisa, nessa andlise diz
respeito a concepcédo, quanto a diferenciacdo entre problema e exercicio, pois isso &
fundamental para aplicar a metodologia resolucédo de problemas na pratica escolar. Ja
sabemos as definicbes de problema e exercicio segundo os autores, que foram
tomados como referenciais teoricos.

Vamos tomar como ponto de partida nessa reflexdo, as respostas obtidas no
questionario, principalmente da questdo 10 e das observacdes realizadas em sala de
aula com referéncia a essa tematica — a conceituacdo/distincdo entre problema e
exercicio. Verifica-se uma grande dificuldade dos quatro professores em fazer tal
distincdo, o que ficou evidenciado nas respostas da entrevista e nas observacbes

colhidas durante as aulas de matematica dos quatro docentes.
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Um exemplo do que estamos dizendo, fica claro na resposta de P2: “No geral,
tento trabalhar primeiro exercicios de fixacdo, ap06s eu trabalho com situagbes que
reflitam problemas cotidianos” (Q. 10 do Quest. 2014). Outra evidencia é o relato do P4
quando diz “Sempre apods ensinar a base do assunto, uso resolucao de problemas para
que os alunos fixem os conteudos de forma significativa” (Q. 10 do Quest. 2014).
Percebem-se nesses relatos as contradicdes/equivocos dos professores ao descrever
guando estao diante de um exercicio ou de um problema.

E preciso destacar a presenca do verbo “fixar” em ambos os relatos, o que nos
leva a deduzir que apesar dos professores expressarem que usam a resolugéo de
problemas, fica evidente que suas praticas se fundamentam numa abordagem
tradicional de ensino da Matemética. Isto porque na percepcao deles, a resolucédo de
problemas se apresenta na perspectiva da “aplicacdo de conteudos” como propde
Gazire (1988).

Durante a observacéo das aulas dos quatro professores, ficou evidente a grande
dificuldade de fazer a distincdo entre um exercicio e um problema mateméatico no
decorrer das suas aulas. Eles utilizam os termos problema e exercicio como
palavras/tarefas sinbnimas, isto €, que se confundem e tem o mesmo significado.

Comprovamos isso nas diversas falas durante as explicagdes, por exemplo, em
certo momento o P4, explica todo o processo de resolver uma equacédo do 1° grau e
depois diz: “Vamos passar aqui alguns problemas” (Diario de campo, 2014). Observa-se
que, para esse professor, as questdes que ele deu aos alunos para que resolvessem
eram problemas, mas pelo fato de que o professor ja havia resolvido varias questdes
idénticas, aquela tarefa se configurava apenas como exercicio. Outra evidéncia dessa
constatacdo, sao as respostas dadas pelos professores P1 e P3, quando questionados
sobre a finalidade que utilizam a resolu¢do de problemas, ambos marcaram o item
“Reforgar/avaliar um conteudo ja ensinado” (Q. 05 do Quest.2014). Se assim procedem,
estdo confundindo exercicio com problema ou vice-versa.

Ainda nesse sentido, percebe-se mais uma confusao, agora entre problema e
contextualizacdo, ou seja, para os professores uma situagéo contextualizada se trata
necessariamente de um problema. Isso fica evidenciado nas declaracdes do professor

P2, “Se for para falar de problemas para nortear uma aula, lembro-me de uma aula que
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norteei e, que eles gostam muito, sobre a ida ao cinema, onde eu trabalho sobre a
bilheteria, fazendo perguntas para eles e, iam respondendo, ou seja, contextualizei
para eles uma situacdo que € gostosa, que entendem bem e que todo mundo sabe os
dados, eu ndo precisei nem falar”. (Entrev. Dez/2014). E ainda, “Dentro do critério da
RP, a Unica disciplina que focou na resolu¢cdo de problemas, foi uma que era
exatamente isso, se chama resolucao de problemas do 1° e 2° graus. Todas as outras
nao tinham contextualizacdo, era puramente matematica. Nao trabalhavam
contextualizacdo”. (Entrev. Dez/2014). Dessa forma, podemos afirmar que esse
professor (P2), em particular, concebe resolucdo de problemas como sendo
contextualizacdo, isto é, o problema como sendo o ato de contextualizar™®.

Diante desses fatos, percebe-se que aquilo que os (as) professores (as) chamam
de problemas ndo passam de exercicios porque a pratica comum, guase sempre,
segue essa logica: explica-se o contetdo e, em seguida, colocam-se as tarefas para os
(as) alunos (as) realizarem, utilizando unicamente aquilo que “aprenderam”
anteriormente por meio dos exemplos propostos e explorados. Isso, definitivamente,
nao € o que os tedricos chamam de problemas, mas somente um simples exercicio.

Finalizando essa abordagem sobre a distingdo entre problema e exercicio,
conclui-se que todos (as) os (as) professores (as) apresentam muitas dificuldades em
realizar tal distingdo, principalmente no tocante a sua pratica, isto €, no momento da
exploracdo dos conteudos em sala de aula e, em especial, em algebra elementar.

No que se refere ao aspecto da énfase dada ao uso de algoritmos, ao invés de
estratégias todas as evidéncias, constantes nos instrumentos de construcdo de dados,
comprovaram que todos os quatro professores tém sua pratica fundamentada na
transmissao de conteudos e, ndo na constru¢cdo do conhecimento matematico. Se isso
caracteriza as suas praticas é evidente que a énfase durante o ensino da matematica
se dar na utilizacdo de algoritmos, formulas e técnicas as quais os alunos irdo aplicar
mecanicamente para resolver as tarefas e/ou exercicios.

Se h& um aspecto essencial na resolucdo de problemas, esse parece ser a

utilizacdo de estratégias visando solucionar uma variedade de problemas. A preferéncia

9 A contextualizacdo de contetidos matematicos se refere a aspectos tais como: a relago entre sujeito e objeto, o
papel do aluno como participante e ndo como sujeito passivo, o ato de compreender, inventar, reconstruir; a relacéo
com as areas e aspectos presentes na vida social, pessoal e cultural do aluno, entre outros. (BRASIL, 2001)
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no uso de algoritmos também se evidencia no registro das atividades realizadas pelos

professores P4 e P3, durante a “Oficina de Resolugéo de Problemas”, conforme mostra

as figuras 1 e 2.

Fig. 1 Fig. 2

Deste modo é fundamental uma andlise rigorosa desse aspecto e, para isso, 0s
resultados dos registros das atividades desenvolvidas pelos (as) professores (as) na
“Oficina de Resolucéo de Problemas” e das observacgdes de sala de aula, representam
elementos indispensaveis nessa acao. Tais dados observados em sala e na oficina
referem-se, principalmente, a prevaléncia do uso de algoritmos ao invés de estratégias
de resolucdo, como explicitado nas figuras acima.

Quando o (a) professor (a) enfatiza o uso de estratégias em sua pratica,
dificilmente cometera o erro de considerar um exercicio como sendo um problema,
como visto anteriormente, e mais ainda, os alunos terédo a oportunidade de produzir em
vez de reproduzir o conhecimento matematico. Por esse motivo, uma das importancias
da utilizacdo de estratégias, em vez, de algoritmos estaticos e dispositivos praticos

desprovidos de significados.
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O que se ver sdo apenas resquicios do uso das estratégias, principalmente,
aquelas propostas por Polya e outros autores. Nao é nitido o ensino das etapas e fases
de resolucdo de problemas, prioritariamente a defendida por Polya, que assim sao
apresentadas: compreenséo do problema, elaboracdo de um plano, execucéo do plano
e verificacdo do resultado. Uma prova disso é a forma usada pelos professores P1 e

P2, para resolverem um problema proposto na “Oficina de Resolu¢cdo de Problemas”,

como demonstram as figuras 3 e 4.

Fig. 3 Fig. 4

Enfim, vemos que na pratica pedagdgica dos (as) quatro professores (as) que a
presenca do ensino ou uso das estratégias de resolucédo € insignificante frente a énfase
dada aos algoritmos e regras que sdo usados como Unica estratégia de resolucao.
Nesse sentido, Onuchic (1999, p. 221) afirma que: “E preciso que o professor va além
do que o livro didatico ensina, quanto as diversas formas de resolver um determinado
problema e incentivar os alunos a descobrirem por si mesmos, caminhos para
solucionar uma situacao problematica”.

Isso porque os livros didaticos valorizam em demasia o uso de algoritmos e
pouco destaca a utilizacdo de estratégias de resolucdo. Assim, qualquer professor que

se prop6e em utilizar a metodologia resolucdo de problemas deve partir do principio de
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ensinar ao aluno estratégias de resolucdo. Contudo, pelo que se observa nos registros
acima, os (as) proprios (as) professores (as) tém limitagcbes quanto o uso de estratégias
de resolucéo.

Outro aspecto, apontado pelo referencial teérico, que nos ajuda a caracterizar a
resolucdo de problemas como uma metodologia € exatamente os papéis do aluno e
professor. Quando uma aula é pautada na metodologia resolucéo de problemas, de um
lado o aluno é visto como um ser ativo, reflexivo criativo e construtor do seu
pensamento matematico, pois a atividade de resolver problemas possibilita ao aluno (a)
habilidades de investigacdo, exploracdo e descobertas dos conceitos matematicos de
forma significativa. E por outro, o professor € visto como um mediador, incentivador e
orientador da atividade matematica e, ndo como um simples transmissor de algoritmos,
regras e técnicas desprovidos de significados para os alunos. Assim sendo, esse
aspecto relacionado aos papéis do aluno e professor corrobora também para
verificarmos se a abordagem do ensino dos (as) quatro professores (as) se enquadra
dentro da resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino da matematica.

Encerrando esse rol de aspectos destacamos, ainda, a finalidade com que o
professor usa a resolucdo de problemas. Dependendo da finalidade é possivel perceber
se essa atividade se trata ou ndo da resolucéo de problemas como uma metodologia de
ensino da matematica e, por conseguinte, vislumbrar que concepc¢bes os professores
tém sobre a resolucdo de problemas. E, de acordo com o nosso referencial teorico,
Gazire (1988), temos pelo menos, trés interpretacdes ou perspectivas sobre a resolucéo
de problemas que s&do essenciais na configuracdo da abordagem que caracteriza a
atividade de ensino do professor: ensinar sobre resolucdo de problemas, para a
resolucao de problemas e através da resolucao de problemas.

Desse modo, se o professor ensina através da resolucédo de problemas, ele a
concebe como sendo uma metodologia de ensino-aprendizagem da matematica, caso
contrario, se a utiliza nas outras duas perspectivas, sua atividade matematica néo
estard baseada numa abordagem que caracterize a resolugdo de problemas como uma
metodologia.

Ficou evidente nas respostas dos quatro professores referente a pergunta 05 do
Questionario (Com que finalidade vocé utiliza a resolu¢do de problemas?), onde todos
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foram unanimes em marcar o item que tem como resposta: “Reforgar/avaliar um
conteudo ja ensinado”. Diante disso, fica claro que a perspectiva que esses quatro
professores expressam sobre a resolucédo de problemas é aquela que a concebe como
“Aplicagao do conteudo”, isto é, ensinar para a resolucdo de problemas Gazire (1988),
onde o aluno ir4 trabalhar com os problemas imediatamente apds a apresentacdo do
conteudo feito pelo (a) professor (a). Abordagem que esta muito presente na pratica
dos (as) professores (as) investigados (as), conforme percebemos durante as
observacdes de aulas.

Tal pratica ndo condiz com aquela defendida pelos teéricos que fundamentam
esse trabalho e, portanto, a pratica dos (as) professores (as), sujeitos dessa pesquisa,
estd muito longe do que seja a real atividade de resolver problemas, tendo em vista,
gue as concepcles e praticas dos docentes divergem, em muito, dos aspectos acima
discutidos que sdo fundamentais na prética da resolucdo de problemas como
metodologia.

Contudo, é perceptivel na pratica dos quatro professores o uso da resolucéo de
problemas na perspectiva ensinar para a resolucdo de problemas, como vemos no
relato da professora P3: “Entéo, eu prefiro mostrar, dar exemplos e, em seguida fazer
aplicacdo do tipo: resolva, calcule como era antigamente. A seguir, eu vejo que ele ja
sabe fazer. Entéo, coloco dentro de um contexto, porque quando ele ler, ja sabe que de
algum modo, viu aquilo”. (Entrev. Dez/2014). Ainda nesse enfoque ao responder a
questdo 11 do Questionario: (Descreva como vocé ver a resolucdo de problemas) a
professora P4 reforca essa ideia, quando afirma que a resolucdo de problemas é:
“Necessaria para a fixagao dos conteudos estudados” (Quest. 2014) — o0 que caracteriza
uma abordagem da tendéncia tradicional de ensino da matematica.

Deste modo, concluimos que apesar dos (as) professores (as) verbalizarem que
utilizam a resolucéo de problemas na perspectiva de uma metodologia de ensino da
matematica, entretanto, percebeu-se que suas praticas dizem o contrario. Isso decorre
possivelmente de suas concepc¢des equivocadas sobre a resolugdo de problemas, ja
que a confundem em dado momento como contextualizacdo e, em outro, como

“Aplicagao do conteudo”. Assim sendo, torna-se quase impossivel, eles ensinarem seus
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alunos a resolver problemas, se os proprios possuem saberes e/ou conhecimentos
limitados necessarios para realizar essa tarefa de forma eficaz.

Enfim, quais sdo os saberes mobilizados pelos as) quatro professores (as) para
ensinar a matematica com abordagem metodolégica que se aproxima ou nhao da
resolucdo de problemas? Quais as fontes de tais saberes? Como se deu a sua
apropriagao por parte desses professores? Essas questdes e outras serdo analisadas a
sequir.

Em suma, percebe-se uma grande necessidade da apropriacdo de saberes por
parte dos quatro professores, sobre a resolucdo de problemas como uma metodologia
de ensino da matematica, visto que as evidéncias permitem inferir a auséncia de

saberes relacionado a essa metodologia.

5.1.2 Os saberes produzidos e/ou mobilizados na préatica dos professores
em relacdo aresolucao de problemas frente a algebra elementar;

A segquir, discutiremos sobre o0s saberes que 0s sujeitos da pesquisa,
construiram e mobilizam na sua pratica educativa em relacdo a metodologia resolucao
de problemas, em especial, no ensino da algebra elementar. Nosso propdésito sera
dentro da classificacdo tipoldégica dos saberes docentes (saberes disciplinares,
curriculares, experienciais e da formacdo profissional), proposta por Tardif (2002),
identificar os indicios de aspectos referentes a resolucdo de problemas que se
manifestam na sua trajetoria de formacgéo escolar, académica e profissional.

De modo especifico, enfatizando, sobretudo, que categorias de saberes
possibilitaram aos professores se apropriarem ou ndo dos saberes relacionados a
resolucdo de problemas como metodologia ao ensinar a algebra elementar e, ainda
apontar qual a fonte/origem de tais saberes. Para atingir esse objetivo, recorreremos
aos dados construidos, principalmente no questionario, na entrevista e, as observacoes
de aulas constantes no diario de campo do pesquisador.

Vemos na discussdo da categoria anterior que o0s (as) professores (as)
manifestam um conhecimento limitado (concepcdes distorcidas/equivocadas) sobre a

resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino da matematica. Contudo,
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percebemos também que, durante as observagbes das aulas e, da realizagdo da
entrevista, eles verbalizam sobre o0 uso dessa metodologia em sua préatica pedagdgica,
mas apo0s nossa analise concluimos que a pratica de resolucdo de problemas desses
professores ndo se caracteriza, na esséncia, como uma metodologia de ensino. Entéo,
que saberes outros é manifestado/utilizado por esses professores?

Assim, partindo dessa interrogacao, pretendemos a partir de agora, refletir sobre
0s saberes que os (as) professores (as) mobilizam ao ensinar a matematica mediada ou
nao, pela resolucdo de problemas de topicos da algebra elementar. Mas para isso, €
necessario colocar em evidéncia as fontes desse saber, dentre elas destacamos a
histéria de vida e de formacdo escolar, académica e profissional dos (as) professores
(as). Isso se faz necessario porque o saber do professor é um saber plural, isto €, que
se forma por diferentes elementos, mas que se inter-relacionam entre si e provem de
diversas fontes.

Destacamos incialmente com base no questiondrio alguns fatos relativos a
historia de vida dos professores sem dar nesse momento, muita énfase, a nao ser
destacar que todos relataram uma escolarizacao primaria/fundamental sem dificuldades
na aprendizagem da matematica, exceto na algebra, inclusive declarando que foram os
melhores da sua turma. Outro fato, € que trés dos professores tem origem de familias
humildes e, apenas um, pertence a uma familia de classe média. Conforme dados do
Questionéario, todos estudaram em escolas publicas desde o ensino fundamental até o
superior. Ressaltamos ainda, que todos os quatros professores afirmaram ter recebido
uma educacao “tradicional” e “rigida” de seus pais.

Outro aspecto de destaque se refere a motivacdo para a escolha da profisséao.
Os professores P1, P3 e P4, receberam influéncias dos seus pais e professores da
educacdo basica, principalmente do ensino fundamental. JA& o professor P2, sua
motivagao foi pessoal devido ter muita facilidade com a matematica. Segundo o seu
relato, o desejo de seu pai era que ele fizesse direito, mas como néo teve éxito no
vestibular, entdo resolveu cursar Licenciatura em Mateméatica. Tais fatos, foram

relatados durante a entrevista com os professore, como se ver nos trechos abaixo:
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P1: “Lembro-me que na 72 e 82 séries tive um professor de matematica
chamado Ribamar que brincava comigo dizendo: “essa vai ser
professora”. Foi esse professor que me fez decidir ser professora. Ele era
um 6timo professor de matematica! ” (Entrev. Dez/2014);

P2: “Em seguida fiz o vestibular para direito para atender o desejo de
meu pai que é advogado. Mas eu ndo consegui passar. Meu pai ficou
triste e abalado e ai me disse: faca 0 que vocé quiser. Entdo como eu
sempre tive um amor pela matematica e estatistica, pois gostava de
brincar com os nimeros, resolvi fazer matematica. ” (Entrev. Dez/2014);
P3: “Desde que o meu avd veio do Ceara para ser soldado da borracha,
ele se tornou professor aqui no acre, depois meu pai, meu tio, minhas
tias, toda a familias sé@o professores. E, eu entdo, como tinha facilidade
com a matematica e por causa da minha familia me tornei professora. ”
(Entrev. Dez/2014);

P4: “Me tornei professora pelo incentivo das outras pessoas e por ter
paciéncia e facilidade para ensinar. As pessoas foram dizendo que eu
tinha paciéncia e sabia ensinar. Eu nao fiz muita escolha, fui chegando
assim e aconteceu. ” (Entrev. Dez/2014).

Considerando esse pequeno relato da historia de vida dos (as) professores (as) é
possivel visualizar o contexto social e familiar em que se deu a sua trajetéria de
formacao e, de sua cultura pessoal. Deste modo, € notério que o (a) professor a) ao
longo de sua histéria de formacado, vem construindo diversos saberes provenientes de
varias fontes e, diferentes momentos da historia de vida e da carreira profissional, que
de um modo ou de outro estdo presentes, integrando o seu ideario pedagogico,
determinando a sua pratica.

Nessa direcdo, Tardif (2002) destaca os “saberes provenientes da formagéao
escolar e profissional” (saber relacionado a resolucdo de problemas frente a algebra
elementar) que sao oriundos do ensino fundamental, médio e superior. Para esse tipo
de saber as respostas da entrevista, em especial da Questdo 02 (Relate sua formacéo
matematica desde o ensino fundamental ao ensino superior, focalizando a algebra e, as
metodologias usadas pelos professores, dentre as quais a resolucdo de problemas),
nos traz informacdes valiosas sobre as abordagens metodologicas que os (as)
professores (as) vivenciaram no decurso da educacéo basica.

O relato dos professores deixa transparecer que ndo chegaram a conhecer a
resolucdo de problemas, como metodologia de ensino, durante a formacédo béasica. O
relato do professor P2, comprova essa hipotese de forma enfatica, quando afirma que:
“Se for pensar nessas coisas, 0 que me recordo ter visto sobre a resolucdo de

problemas foi s6 em Fisica, o resto foi tudo Matematica bruta, sem contextualizagao,
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sem nada. Conhecimento pelo conhecimento” (Entrev. Dez/2014). Ainda para reforgar o
que estamos a dizer, transcrevemos também o desabado da professora P4 quando
assevera: “Acho que nao foi muito satisfatério, desde as séries iniciais vi que era uma
coisa muito repetitiva. Nesses anos de estudo, eu ndo entendi muitas coisas, porque so
vemos conceitos sem sentido. Os professores nunca ensinaram nada sobre a resolugao
de problemas.” (Entrev. Dez/2014). Comprova-se assim, que durante a formacéo
escolar desses professores, suas experiéncias com a resolucdo de problemas no
contexto da algebra elementar foram quase inexistentes.

Relativamente ao ensino da algebra a professora P1 destacou que: “(...) eu nao
me recordo de no ensino fundamental Il ter ouvido essa palavra algebra. Naquele
tempo o que ouviamos era achar o valor do quadradinho. (...) eu ndo tenho lembranca
de ter estudado a algebra com situacGes-problemas, mas me lembro-me bem dos
calculos (...).” (Entrev. Dez/2014). Verifica-se nesse relato que a algebra elementar
esteve pouco presente na formacao basica dessa futura professora e, nem tampouco
estudou topicos de algebra numa abordagem proxima a resolucédo de problemas, mas
gue a énfase era dada ao calculo. Isso evidencia uma lacuna em relacdo aos saberes
curriculares, especialmente, com relacdo aos contetdos da algebra elementar.

Ainda nessa direcdo, as professoras Pl e P4, respectivamente, durante a
entrevista, destacaram que: “Em nenhuma disciplina do curso de Matematica trabalhou
a resolucao de problemas. Se trabalhou ndo me lembro. Foi dado mais conteudo,
mesmo, e depois os calculos. ” (Entrev. Dez/2014). E “Nenhuma disciplina do curso foi
usada a resolucao de problemas. Na verdade, nem foi ensinada nenhuma metodologia.
Nem no estagio supervisionado tive acesso a resolucdo de problemas, pois o professor
regente me deu o contetdo e foi passear, me deixando na sala sozinha.” (Entrev.
Dez/2014).

Diante desses fatos, mais uma vez, percebe-se que a formacéo inicial desses
professores nao lhes oportunizou experiéncias com o0 ensino-aprendizagem da
matematica mediada pela resolu¢do de problemas, nem ao menos, durante o estagio
supervisionado como destacou a professora P4. Isso reforca a hipdtese de que os
poucos saberes que os professores possuem em relacdo a metodologia de resolucao

de problemas foram construidos na prépria pratica docente, constituindo-se naquilo que
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Tardif (2002, p. 38), denominou de saberes experienciais ou préaticos, o qual
detalharemos mais adiante.

Continuando nossa analise, vejamos o0s “saberes disciplinares” que sao
transmitidos pelas instituicbes de formacao (inicial e continuada) de professores (as
universidades). Vemos até aqui que os conhecimentos dos professores em relagdo a
resolucéo de problemas como metodologia sao limitados. Mas, e agora, na Licenciatura
em Matematica com o estudo especifico da disciplina de algebra, esse quadro mudou?
Observando o depoimento durante a entrevista dos professores referente as questdes
03 (Relate sua formagdo matematica desde o ensino fundamental ao ensino superior,
focalizando a algebra e, as metodologias usadas pelos professores, dentre as quais a
resolucao de problemas) e 4.1 (Em quais disciplinas da Formacao Inicial foi abordada a
resolucdo de problemas?) - E possivel responder essa questdo de forma mais
elucidativa.

Vejamos primeiro a declaracdo da professora P1: “Eu ndo tenho lembranca de
ter estudo a algebra com situa¢cGes-problemas, mas lembro-me bem dos calculos. Eles
(professores da universidade) usavam muito apostilas e livros nas suas aulas. N&o tive
acesso a situacoes-problemas que me ajudaria a descobrir e investigar uma solucéo.

Isso ficou a desejar na faculdade. ” E sobre a élgebra da licenciatura destaca:

A élgebra que vi na universidade s6 me ajudou em parte, para minha
pratica. Eu aprendi melhor na pratica dentro da sala de aula, estudando e
pesquisando. Eu aprendi, principalmente, nesses Ultimos dois anos
ensinando. Na verdade, na universidade eu aprendi um pouco, mas
aprendi mais na vivencia. Depois de concluir a universidade, eu fiz o
GESTAR que é um curso muito bom, onde aprendi muito, pois 14 eles
trabalham muito a élgebra. (Entrev. Dez/2014).

Diante dos relatos da professora, infere-se que de um lado, a professora em sua
formacdo inicial ndo teve uma boa aprendizagem algébrica com situacdes
problematizadoras e; por outro, sua formagdo continuada e sua experiéncia de sala é
bastante valorizada. Esse fato vem de encontro ao que Tardif (2002, p. 53) assevera
dizendo que, os professores “ndo rejeitam os outros saberes totalmente, pelo contrario,

eles os incorporam a sua pratica retraduzindo-os, porém em categorias de seu proéprio
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discurso”. Contudo, descartam aquilo que Ihes parece inutil na realizacdo de sua
atividade pedagdgica.

Situacdo analoga constata-se na declaracao do professor P2:

Como falei até o 3° semestre, eles passam uma mateméatica que melhora
a sua formacao para dar aulas de 6° ano até o 3° ano do ensino médio.
Porém a partir do 4° semestre ninguém ver mais nada que se aplique no
ensino basico. A ndo ser algumas disciplinas como matematica financeira
e algumas optativas como a resolucédo de problemas do 1° e 2° graus,
mas as outras disciplinas, mesmo, ndo nos ajudam mais. Penso que as
disciplinas que sdo dadas até o 3° semestre sao suficientes para dar
aulas. (Entrev. Dez/2014).

E perceptivel que esse professor em parte valoriza o saber disciplinar ministrado
na universidade e, por outra ndo considera importante as demais disciplinas do curso
superior. Isso confirma, mais uma vez, a proposi¢cdo de Tardif (2002), que diz haver
uma selecdo por parte dos professores dos saberes que Ihes sdo Uteis a sua pratica
cotidiana e, ao mesmo tempo, uma rejeicdo daqueles que julgam ser indteis.

Contrariamente a afirmacdo do professor P2, a professora P3 assevera que: “eu
acredito que € importante, pois quanto mais conhecimento na area de &lgebra e em
outras pode melhorar a sua aula, dar conceitos mais concretos para o aluno (...). A
algebra da universidade me ajuda na préatica e também a raciocinar mais rapido e a
compreender determinados assuntos de outra maneira. E, se eu consigo compreender
melhor, entdo, eu ensino melhor para o meu aluno. ” E ainda mais, “na disciplina de
matematica basica, eu via alguma coisa de resolucéo de problemas e sobre a educacgéo
matematica e sobre modelagem que era mais sobre resolucédo de problemas. Em EDO
e na algebra vi mais na linear que é mais de aplicagcdo no mundo material. ” (Entrev.
Dez/2014).

De acordo com essa professora, 0 ensino da disciplina da algebra na formacao
inicial teve grande relevancia para o exercicio de sua pratica docente, pois afirma que
“A algebra da universidade (...)” Ihe ajuda em sua pratica, possivelmente por ajudar a
ampliar a habilidade de abstracao, parece nao relacionar seu ensino com a metodologia
de resolucéo de problemas.

Diferente da professora P3, a P4 ndo ver muito sentido na algebra ensinada no

curso superior, tanto devido o seu tratamento metodolégico como na sua
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utilizacdo/aplicacdo do conteddo na educacdo béasica, pois se comprova isso no
seguinte relato: “Porque a algebra da universidade era, assim, muito seca e nao faziam
nada para que compreendéssemos. Eu acho dificil fazer com que os alunos tenham
compreensao da algebra. A algebra da universidade e a da escola ndo tem muita
relagdo, nem sdo parentes! (...) Se vocé observar o curriculo de |4, ndo tem nada que
se aproveite para ca. (...).” (Entrev. Dez/2014).

Para essa professora a disciplina de algebra da formacdo inicial ndo tem
nenhuma relacdo com o conteudo algébrico da educacdo basica onde exercera seu
trabalho docente. Uma possivel explicacdo para isso deve se a falta de clareza e a
dificuldade dessa professora, em fazer a transposicdo didatica entre a matematica da
academia com a matematica escolar. E, de ndo ter vivenciado uma discussdo da
algebra elementar com base nos estudos e pesquisas em Educacdo Matematica.

Embora os (as) professores (as) tenham visdes e vivéncias diferentes sobre o
ensino-aprendizagem da disciplina de algebra na academia, ficam evidentes algumas
contradicbes nos relatos dos (as) quatro professores (as), pois de um lado, ha uma
valorizacdo das disciplinas, em especial da algebra, ministradas na universidade para o
desenvolvimento da pratica e, por outro, uma antipatia pela disciplina de algebra do
curso superior e, bem como pela metodologia dos (as) professores (as) formadores
(as).

Percebe-se essa realidade, por exemplo, na afirmacado do professor P2: (...), tive
uma unica disciplina, ela se chamava resolucdo de problemas de 1° e 2° graus, fora
essa, todas as demais disciplinas nao tinham contextualizagdo, eram puramente
matematica bruta” (Entrev. Dez/2014). J& a professora P4, declara que: “Em nenhuma
das disciplinas da universidade foi usada a resolucdo de problemas, na verdade, nao foi
ensinada nenhuma metodologia, na verdade, a gente nao foi ensinada a ser professor
na universidade” (Entrev. Dez/2014).

O fato de o professor P2, diferentemente dos demais, ter estudado uma
disciplina que tratava da resolucao de problemas se deve a uma mudanca ocorrida na
grade curricular do Curso de Licenciatura em Matematica. E que o professor P2 tenha
tido acesso a disciplina nominada resolucéo de problemas do 1° e 2° graus, constata-se

gue sua pratica e concepcoOes referentes a resolucado de problemas néo se diferencia,
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em quase nada, daquelas da professora P4. Esta por sua vez, ndo cursou nenhuma
disciplina ou ouviu falar sobre a resolugcdo de problemas no contexto da algebra
elementar na Licenciatura de Matematica. Uma das possiveis explicacbes para esse
fato se deve porque o enfoque dado sobre a resolucdo de problemas estudada na
referida disciplina seja na perspectiva de “Aplicagdo de Conteudos” e ndo como uma
metodologia de ensino, ou seja, ensinar matematica através da resolugdo de
problemas.

Em suma, pode-se dizer que a relacdo dos (as) quatro professores (as) com o0s
saberes disciplinares durante a formacao Inicial e Continuada é uma relacdo pouco
amistosa, por ocupar um espaco de exterioridade a préatica docente, isto €, sdo saberes
oriundos da tradicdo cultural e grupos produtores dos saberes sociais que devem ser
incorporados a pratica dos professores, reduzindo-os a simples transmissores de
saberes. Com isso, 0s professores tendem a rejeitar, em grande parte, como visto nos
relatos, os saberes disciplinares do curso superior. Corroborando com isso, Tardif
(2002, p. 41) diz que “entre os professores, essa relacdo de exterioridade se manifesta
através de uma nitida tendéncia em desvalorizar sua propria formacdo profissional,
associando a “pedagogia e as teorias abstratas dos formadores universitarios’.

Analisemos agora os “saberes curriculares” que sédo aqueles provenientes dos
programas, objetivos, métodos, discursos, propostas curriculares, livros didaticos e
outros materiais/recursos que os (as) professores (as) utilizam como “ferramentas” na
acdo de ensinar. E possivel afirmar que essas “ferramentas” tém exercido grande
influéncia na prética dos professores em geral, j& que se integram a sua pratica docente
ao longo de sua carreira profissional.

Dentre as “ferramentas” que os professores utilizam, sem duvida, o livro didatico
tem se mostrado como prioritario e, muitas vezes, como o condutor e orientador da
pratica dos professores. Essa realidade observada nas salas de aulas € preocupante,
porque ao basear sua acao educativa, prioritariamente no livro didatico, os professores
ficam atrelados as concepcgdes e tendéncias didatico-pedagégicas de seus autores.
Durante as observagbes de aulas, constatou-se que a maioria das aulas dos

professores € altamente livresca, isto €, do inicio ao fim da aula os (as) professores (as)
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e seus/suas alunos (as) estédo usando o livro didatico como sendo, quase que, 0 Unico
instrumento no processo de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, as abordagens metodolégicas dadas aos conteudos pelos (as)
quatro professores (as) sdo aquelas contidas nos livros didaticos e as vivenciadas na
formacdo escolar basica. Além disso, eles seguem a mesma ldgica de exposicédo
constante nesses livros que é a seguinte: apresentam-se o0s conteudos fazendo
explicacbes, em seguida resolvem-se alguns exemplos para a turma observar e, por
altimo passa atividades/questdes, exclusivas do livro didatico, para ser resolvida pelos
alunos, ou seja, 0 método da aula expositiva/exposi¢do oral € marcante na préatica dos
quatro professores. Constatamos isso no decorrer da aula da professora P3, na
seguinte situacdo: “Eu estou ha uma hora explicando a mesma coisa. Na aula passada
eu expliquei, hoje passei uma hora explicando e, mesmo assim vocés nao fizeram a
atividade. Agora, quero que todos prestem atencdo enquanto estou explicando” (Diario
de campo/20014).

Este cenario ndo propicia um ensino-aprendizagem pautado na investigacao e
exploracdo dos conceitos matematicos, mas tdo somente, a memorizacao ou repeticéo
de procedimentos, algoritmos e regras de forma mecéanica, no qual a repeticdo
exaustiva ndo produz os efeitos esperados.

Um exemplo que comprova o que estamos dizendo é a cena comum nas salas
de aula, inclusive destacamos aqui a ocorrida na aula da professora P3, que ap0s ter
passado no quadro alguns exemplos, exclama “Agora, vocés vao fazer a mesma coisa!
Gente, a forma de resolver € a mesma em todas as questbes! ” (Diario de Campo
Ago/2014). Tal cena € bastante comum nas salas de aulas dos demais sujeitos da
pesquisa, que tem a exposicdo oral como a principal “ferramenta” de trabalho docente
em sala de aula.

Por ultimo, e muito relevante sdo os “saberes experienciais” que tem origem na
propria experiéncia no exercicio da profissdo e nos cenarios da sala de aula e escola,
ou seja, sao os saberes especificos que tem como base o trabalho diario do professor e
no conhecimento do meio que esta inserido.

Como afirma Tardif (2002), esses saberes “brotam da experiéncia individual e

coletiva e se apresentam na forma de habitos e de habilidades de saber-fazer e de
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saber-ser”. Considera-se que 0s saberes experienciais ou praticos, sdo 0s mais
mobilizados na pratica docente durante uma aula, comprova-se esse fato, por exemplo,
na descricdo de como trabalha os problemas e exercicios em sua aula do professor P3:
“Procuro inserir o aluno como parte ativa do problema, fazendo a leitura junto com ele,
fazendo perguntas sobre como resolver e pedindo sugestdes” (Q. 10 do Quest. 2014).
Algo semelhante é percebido, também, na resposta do professor P4, que afirma:
“Sempre apds ensinar a base do assunto, uso resolugdo de problemas para que os
alunos fixem os contetdos de forma significativa” (Q.10 do Quest. 2014). Percebe-se
nesses trechos que esses (as) professores (as) desenvolveram formas/métodos
pessoais/particulares para executar suas atividades docentes referentes a resolucéo de
problemas.

Nesse sentido, verificaram-se fatos semelhantes nas praticas dos professores P1
e P2, como comprovamos nos relatos constantes no Questionério, onde P1 afirma que
“Geralmente, no inicio de um contetdo, uso material concreto, sempre motivando a
participacdo” (Q.10 do Quest. 2014) e também P2 reiterou que: “No geral, tento primeiro
trabalhar exercicios de fixagdo do conteudo, apos ver que foi compreendido, eu
trabalho com situacdes que reflitam problemas cotidianos”. (Q.10 do Quest. 2014).

Esses saberes experienciais ou préaticos se destacam nos relatos e na pratica
dos professores pesquisados, pois cada um deles descreveu e apresentou modos
diferentes de ensinar a algebra elementar com ou sem a mediacdo da resolucdo de
problemas, como percebemos nos seguintes trechos da entrevista, ao responderem a
questdo 06 (Relate como vocé aborda os contetdos algébricos em suas aulas. Vocé
usa a Resolucdo de Problemas? De que forma? Com qual finalidade/objetivo?), como
segue:

P1: “Eu usava sempre o0 nhome dos meninos nos problemas, mas primeiro
ensino eles os calculos e operacdes sem ter o texto. Lembro que no ano
passado no 7° ano eu sempre fazia essa algebra. Eu sempre fagco com o
uso do livro, passo o0 que esta no livro didatico. Sempre tiro questdes de
dentro do livro. Eu uso a resolucdo de problemas para 0s meninos
estudar equacéo. ” (Entrev. Dez/2014);

P2: “Na maioria das vezes, eu costumo tratar de uma coisa: eu digo para
gue serve. Porque quando eu estudava no EF, EM e Ensino Superior, eu
nunca tive a certeza de onde e para que servia o contetdo estudado. Eu
vejo que a contextualizacao e a resolugao de problemas me mostram que
eu posso ligar as coisas cotidianas deles, dando um significado, dando
relevancia para o assunto e para a matematica, fazendo com que ela seja
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um pouco mais interessante do que a aula tradicional que eu recebia”
(Entrev. Dez/2014);

P3: “Entado, eu uso a resolugdo de problemas geralmente do livro, ela
parece com énfase metodologica que vocé coloca os problemas e os
alunos resolvem em sala de aula. (...). S6 que muitos alunos ndo tém
interesse. Entdo, eu prefiro mostrar, dar exemplos e, em seguida fazer
aplicacdo do tipo: resolva, calcule como era antigamente. ” (Entrev.
Dez/2014) e,

P4: “Geralmente, eu tento introduzir um assunto com uma situacéo-
problema e peco para responderem da forma como eles acham que é. E
com passar do tempo, “a gente vai” mostrando as definicbes, como é a
resolucdo. Ai aceita a forma como ele resolveu e depois mostra a forma
algebricamente de resolver as situacdes. Mostro que tem situacdes que
resolvo mentalmente, mas ha outras que nao sao tao faceis. ” (Entrev.
Dez/2014).

Essas e outras revelacbes demonstram que os (as) quatro professores (as)
desenvolveram formas particulares de exercer sua préatica pedagogica. Nesse sentido,
Tardif (2002, p.13) pondera “(...) 0 que um professor sabe depende também daquilo que
ele ndo sabe, daquilo que se supde que ele ndo sabia, daquilo que os outros sabem em
seu lugar e em seu nome, dos saberes que os outros Ilhe opdem ou lhes atribuem (...). ”
Os saberes expressos e apresentados, nos trechos acima, nos levam a compreensao e
confirmacédo de que os saberes mais mobilizados na préatica dos (as) professores (as)
sao, especificamente, os saberes experienciais.

E fato que essas crencas e o “saber-fazer” que os (as) professores (as)
manifestam nao foram adquiridos nas instituicbes de formacdo nem, tampouco,
emanam do curriculo. Segundo Tardif, elas sdo oriundas da propria pratica e sao por
ela validadas, isto €, os saberes experienciais, de certo modo, determinam ou orientam
a atividade docente em todas as suas dimensdes. Assim sendo, constata-se que 0s
professores investigados mobilizam saberes que ndo foram a priori, apreendidos na
Formacao Inicial e Continuada, mas sim, sdo produto de suas préprias experiéncias de
vida e profissional.

Em suma, verifica-se que os professores sujeitos da pesquisa demonstram haver
a caréncia de formacao Continuada em relacdo a tematica, ja que ficou evidente que
eles néo tiveram oportunidade de se apropriar de saberes relacionado a metodologia de

resolucao de problemas na academia.
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Finalizando esse capitulo, a seguir sera analisada a Ultima categoria que ir4
apontar os fatores que dificultam o desenvolvimento da resolugdo de problemas na

pratica pedagogica dos (as) quatro professores (as).

5.1.3 Fatores que dificultam e/ou facilitam o desenvolvimento da resolugao
de problemas na prética pedagdgica dos professores.

Nesta Ultima categoria de analise, cabe ressaltar que os dados construidos com
0s instrumentos revelam que as vivéncias/experiéncias na formacdo e exercicio da
profissdo dos (as) professores (as) no tocante a resolucdo de problemas frente a
algebra elementar foram/sédo inexpressivas. Nesse sentido, a analise consistira em
trazer alguns fatores, explicitos nos dados construidos, como: lacuna/insuficiéncia na
formacéo (Inicial e Continuada) sobre a temética, mas condicbes de trabalho e
desinteresse dos alunos nas aulas de matemética que, em certa medida, dificultam o
desenvolvimento da resolucdo de problemas sobre algebra elementar na atividade
pedagogica dos professores sujeitos da pesquisa.

O primeiro fator a ser analisado se refere a lacuna na formacao (Inicial e
Continuada) dos (as) quatro professores (as), mais especificamente, sobre a resolucéo
de problemas no contexto da algebra elementar. Para isso, recorreremos aos dados
construidos a partir da entrevista, questionario, observacao de aulas, diario de campo e
registros da “Oficina de Resolugdo de Problemas” que sédo analisados a luz do
referencial tedrico de Polya, Gazire, Onuchic e outros. Em fim, pretende-se vislumbrar
0s elementos presentes na formacgéo inicial e/ou continuada que impossibilitaram a
producdo/aquisicdo de saberes pelos quatro professores em relagcdo ao ensino da
algebra mediada, ou néo, pela resolucéo de problemas.

De um modo geral, todos os professores da pesquisa em suas respostas sejam
oriundas do questionario ou da entrevista, deixam patente, que, as abordagens ou
conteudos (da algebra) estudados na academia, ndo lhes deram suporte para ensinar a
algebra escolar mediada pela resolucéo de problemas. Um exemplo disso € quando a
professora P4 declara: “A minha dificuldade ja é ensinar aqueles problemas que tém

varias operacgdes “pros” meninos. Acho que é preciso fazer formagéo continuada,
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principalmente em matematica.” (Entrev. Dez/2014). E ressaltam ainda, que
encontraram grandes dificuldades na aprendizagem dos conteudos da algebra com ou
sem a mediacao da resolucéao de problemas durante a formacéo inicial. Vejamos entéao,
alguns relatos dos professores, buscando compreender/visualizar as raizes dessas
dificuldades que marcaram suas formacdes académicas.

E notério que toda pratica educativa esta alicercada em concepcées® a respeito
da educacdo, de matematica e de seu ensino-aprendizagem e, também que tais
concepcOes determinam a pratica pedagogica do professor e, especialmente as suas
escolhas metodoldgicas. Nessa dire¢do, parece-nos que a abordagem metodoldgica
atribuida ao ensino da algebra na Licenciatura, produz profundas marcas nos (as)
futuros (as) professores (as). Isso se verifica na fala do professor P2 ao sustentar que:
“Vou ser sincero, nao houve mudangas do ensino fundamental e médio para o superior,
eles continuaram com o mesmo ensino tradicional, mostrando coisas que eu nao sabia,
continuaram usando as mesmas metodologias e, eu tive muitas dificuldades. ” (Entrev.
Dez/2014).

E perceptivel no relato desse professor, que a sua formacdo se dar num
ambiente onde predomina o ensino tradicional que se pauta na transmissdo mecanica
dos conhecimentos matematicos por meio da exposicdo oral. Possivelmente, esse
cenario evidencia a presenca da logica da racionalidade técnica que permeia a
formacdo inicial e continuada nas universidades brasileiras, conforme destaca varias
pesquisas em educacéo, favorecendo um forte distanciamento entre teoria e pratica.

Nessa perspectiva, ainda destacamos o relato da professora P4 que diz: “As
metodologias dos professores ndo me ajudaram, pelo contrario, me trouxeram mais
dificuldades. Nenhuma das disciplinas foi usada a “resolucdo de problemas”, na
verdade, ndo foi ensinada nenhuma metodologia. Na verdade, ndo fui ensinada a ser
professora la na universidade, pelo menos ndo me parece. ” (Entrev. Dez/2014).

Percebe-se no discurso dessa professora a crenca de que € preciso enfatizar o
ensino de metodologias na universidade, ao mesmo tempo, denuncia que 0s (as)

seus/suas professores (as) da academia ndo ofereceram uma aprendizagem mais

%% Neste trabalho as concepgdes sao vistas “(...) como uma estrutura mental geral, que abrange crencas,
significados, conceitos, proposi¢des, regras, imagens mentais, preferéncias e semelhancgas. ” (Chacoén,
2003, p. 61)
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significativa por meio da metodologia de resolucdo de problemas e, reconhece que
ainda precisa de formacéo, agora Continuada, quando afirma que:

A minha principal dificuldade é a que falei antes — é a de pensar a forma
como o aluno compreende, pois como a gente ja esta num nivel de
argumento diferente, entdo a gente tem dificuldade de chegar a
conclusao de como o aluno vai fazer. Entao a dificuldade é que vocé nao
consegue pensar como ele (aluno) pensa. Isso eu acho dificil. Mas a
solugdo eu percebi é que “a gente” tem que correr atras e estar
estudando. (Entrev. Dez/2014).

Os relatos dos demais professores também deixam clara a necessidade de
formacdo continuada sobre a resolucdo de problemas como metodologia alternativa na
sua pratica docente. Um exemplo disso é endossado na fala do professor P2 “Nao
adianta mudar o ambiente se ndo vou mudar a metodologia. E ai, digo que o professor
é tradicional porque foi ensinado assim, foi criado assim. Mas eu quero mudar, porém
nao vejo curso de formacdo que me ajude a mudar realmente” (Entrev. Dez/2014).

Observa-se a limitacdo na formacao inicial desse professor e seu anseio para
mudar sua pratica docente pelo viés de uma formacédo continuada, a qual ndo lhe é
oferecida pela Rede/Secretaria de Educacdo. Destaque-se que sem uma formacéo
(Inicial e Continuada) adequada, o professor encontra-se em situacdo de impasses
tedricos e metodoldgicos na execucdo do seu trabalho. Além do mais, na atualidade,
diversas sdo as situacdes/demandas que se apresentam ao professor, exigindo dele
acOes que atenda adequadamente as expectativas do sistema educacional e da
sociedade.

Outro aspecto que se revela nessa analise como fator que dificulta a utilizacéo
da resolucdo problemas pelos professores, se refere ao desinteresse (rejeicdo) dos
alunos em trabalhar a matemética dentro de um contexto de resolucéo de problemas.
E, mais do que isso, expressam antipatia pela prépria mateméatica, como se verifica no
relato do professor P2: “Vejo na escola de colegas, que os alunos ndo prestam atencao
e, assim 0 ensino ndo tem um retorno na aprendizagem do aluno. Os alunos odeiam
matematica.” (Entrev. Dez/2014). Os alunos consideram dificil a disciplina.

Nesse sentido, os professores destacam nas suas entrevistas e também durante

o desenvolvimento de suas aulas o desinteresse, quase total, da turma. Tal fato se
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verifica na fala da professora P3: “A receptividade é sempre diversa. Depende do
humor da turma e do conteudo que nem sempre € agradavel” (Q.09 do Quest. 2014) e,
analogamente a professora P4, enfatiza essa realidade quando diz: “Nao sdo muito
receptivos, as vezes, acham que nao precisam da matematica.” (Q.09 do Quest. 2014)
e, ainda “Antes da Oficina eu achava a RP muito interessante, mas ndo aplicava por
causa do desinteresse. Mas ap6és a Oficina, eu vi que € possivel e importante, porque
se o aluno entende o que faz, ele vai se interessar. ” (Entrev. Dez/2014). Isso decorre,
possivelmente, pelo tratamento metodolégico que caracteriza as aulas dos (as)
professores (as), que esta baseada na memorizacéo, repeticdo e técnicas de resolugcéo
de exercicios.

Para ratificar esse olhar, vejamos dois momentos da aula da professora P3:
“Percebo que muitos nao fizeram a atividade que passei ontem, pois nao prestam
atencdo na explicacdo. Essas questbes sado semelhantes a que resolvemos na
atividade anterior. Pessoal! E desse jeito que ensino, é desse jeito que eu quero e, é
desse jeito que vou passar na prova”. Na aula seguinte, “Pessoal, vocés esquecem as
coisas muito facil... Estamos quase ha duas semanas fazendo isso, e ainda, ndo caiu a
ficha” (Diario de campo/2014). Essas cenas marcam a pratica pedagogica dos outros
trés professores, onde ha uma supervalorizacdo do uso de algoritmos, técnicas e
procedimentos desprovidos de significados para os alunos, ja que essa atividade nao
desperta a curiosidade e a criatividade.

Outro aspecto que gera dificuldades em abordar o ensino da matematica via
resolucdo de problemas, apontado pelos quatro professores, relaciona-se as mas
condigbes de trabalho, dentre elas destacam-se: os baixos salarios, sobrecarga de
trabalho, espaco e estrutura fisicos escolares inadequados, escassez de recursos
materiais, pedagodgicos e tecnoldgicos.

As condic¢des de trabalho docente € um dos fatores mais discutidos em todas as
ocasifes em que se trata da melhoria do ensino. Nessa perspectiva, muitos tedricos
apontam o salario do professor da rede publica de ensino como um dos principais
fatores de insatisfacdo profissional. Em alguns casos, a insatisfacdo com o salario pode

chegar a niveis extremos, levando até, muitas vezes, a doengas e/ou abandono da
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profissdo. Bastos e Mafra (2010) apontaram em sua pesquisa que o fator baixo salério
€ um dos elementos desestimulador para os professores, pois eles:

Afirmam que os baixos salarios reduzem o poder de consumo para suprir
as necessidades basicas como alimentacdo, salde, vestuario e lazer.
Este Gltimo é considerado por eles, 0 mais sacrificado de todos, pelo
elevado custo envolvido nas atividades, como ir ao teatro, ao cinema, a
espetaculos diversos, e viagens, mesmo nhacionais, e etc. (BASTOS;
MAFRA, 2010, p.09)

Os salarios sdo considerados baixos quando comparados as dificuldades
enfrentadas pelos professores no seu cotidiano profissional. Muitos estudos apontam
gue os professores ndo se percebem recompensados financeiramente pelo trabalho
que desempenham. Um exemplo dessa situacdo pode ser observado no relato da
professora P4: “Eu ndo concordo com os baixos salarios que temos e, ainda tirar
dinheiro do bolso para comprar materiais. Acho que isso esta errado e, muito errado. ”
(Entrev. Dez/2014).

Esta professora percebe o quanto é injusta a condicdo salarial e de
desvalorizacéo, aponto de chegar ao absurdo de se autofinanciar para desenvolver um
trabalho melhor. Fato que expressa de forma perversa uma politica de desmonte da
educacao publica.

Outra razdo bastante comum de insatisfacdo do professor com as condicdes de
trabalho refere-se a sobrecarga de trabalho. Particularmente em nossa rede de ensino
hé& professores que trabalham trés turnos em sala de aula. Os professores relacionam a
sobrecarga de trabalho a diversos aspectos, tais como a quantidade elevada de alunos
por turmas (que varia entre 35 a 40), trazendo como consequéncia falta de tempo para
planejar/estudar e para executar bem suas atribuicfes, elevada carga horéaria e grande
namero de atividades a desenvolver.

Comprova-se isso no depoimento da professora P3: “Dificuldades sao muitas,
por exemplo, um professor como eu, que soO trabalha um turno tem em média 150
alunos, entdo nao dar para identificar qual aluno esta com dificuldade, qual é a
dificuldade e em qual conteudo. ” (Entrev. Dez/2014). A grande quantidade de alunos
por turma, infelizmente € uma realidade nas escolas da rede publica de ensino em

todas as esferas que, por conseguinte, gera outros problemas no desempenho do
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trabalho docente. Além disso, as pressdes do sistema educacional por resultados e da
propria sociedade que passa a ter novas expectativas em relacdo a escola e ao
professor corroboram para piorar esse dificil quadro das mas condi¢des de trabalho do
professorado.

A inadequacao do espaco e estrutura fisica de muitas escolas € outro fator que
colabora para as mas condi¢des de trabalho dos professores. Assim, a estrutura fisica
da escola ganha destaque na fala do professor P2: “Eu trabalhei durante um ano no
PIBID e, vocé sabe o que é passar 4h de calor infernal numa sala, sem um ventilador?
Dar aulas de reforco ao lado da quadra de esportes com o suor pingando e quadro de
giz todo acabado?” (Entrev. Dez/2014). Percebe-se quanto a esse aspecto, a
insatisfacdo dos professores, por se verem impossibilitados a realizar seu trabalho
devido as barreiras estruturais. Rebolo e Carmo (2010, p. 09) explicam que, essa
insatisfacdo advém da incompatibilidade entre as propostas curriculares e a oferta de
infraestrutura por parte da escola,

As propostas curriculares geram insatisfacéo para os professores, mas
ndo apenas por “controlarem” o seu trabalho, pois ainda h4 um espago
de autonomia. [...] As propostas geraram insatisfagdo sim, mas muito
mais pelo fato de ndo condizerem com as condi¢cdes materiais existentes,
isto €, a infraestrutura deficitaria da escola publica e a inexisténcia de
recursos materiais necessarios para concretizar o que essas propostas

sugerem. (Rebolo e Carmo, 2010, p. 09)

A estrutura fisica refere-se aos fatores como paredes, teto e carteiras
conservados; quadro e pincéis para uso do professor; ventilacdo/climatizacdo e
iluminacdo adequados; banheiros suficientes e estruturados, inclusive, com
acessibilidade. Além disso, inclui-se nesse aspecto a existéncia de ambientes
extraclasse como bibliotecas, refeitérios/cantinas, laboratérios para atividades préticas,
entre outros que, na maioria das vezes, ndo oferecem condi¢cdes de funcionamento
para que os (as) professores (as) desenvolvam sua pratica pedagdgica com mais
eficicia. Isso se percebe na fala do professor P2: “A escola que estou tem apenas cinco
computadores funcionando dos trinta que estdo na sala do laboratério. Qual é a
possibilidade que tenho de dar uma aula usando, por exemplo, o0 Geogebra? Isso néo é
problema sO0 dessa escola, mas da rede.” (Entrev. Dez/2014), enfatizando essa



107

situacao, a professora P4 destaca que: “Em relagdo ao uso das TICs, precisa melhorar.
Tem que haver mais investimento, por exemplo, o laboratério de informatica os
computadores na sua maioria nao funcionam.” (Entrev. Dez/2014).

Um ultimo aspecto referente a problematica das mas condi¢cdes de trabalho
apontado pelos quatro professores resvala na auséncia ou insuficiéncia de materiais
didatico-pedagogico e tecnoldgico inviabilizando, em certa medida, o exercicio da
profissdo, que, por vezes, precisa lancar mao de recursos proprios para minimizar esse
problema de falta de materiais, comprova-se essa realidade no desabafo da professora
P4: “Acho que tem que melhorar as condicdes de trabalho. As vezes “a gente” tem que
tirar dinheiro do bolso para melhorar as condi¢des de trabalho. N&o diga para o diretor.
” (Entrev. Dez/2014).

Ver-se que, muitas vezes, o professor precisa buscar, através de meios proprios,
suprir os déficits apresentados pelas escolas. Fato que por si sé é inaceitavel, cuja
solucdo depende de pressao coletiva junto as instancias administrativas responsaveis.

Novas metodologias sé@o exigidas do professor, que ndo dispde de recursos para
desenvolvé-las. Essa situacao gera sentimentos de ineficiéncia, sensacao de dever nao
cumprido, podendo acarretar, inclusive, pensamentos de abandonar a carreira, como no
caso da professora P4, quando com certa tristeza declara: “Entdo, sdo sempre esses
problemas, infelizmente! Eu acho bacana ser professora, mas tem dias que eu acho
melhor esta limpando o patio.”. (Entrev. Dez/2014).

Todo esse cenério que envolve as mas condicfes de trabalho dos professores
torna o seu trabalho dificil de ser realizado com maior qualidade do ensino-
aprendizagem. A qualidade do ensino é prejudicada, pois os fatores expostos, nesta
analise, sdo condi¢des basicas para o bom desenvolvimento da profissdo dos docentes.
Pelas evidéncias conclui-se que, estes elementos (méas condicbes de trabalho, o
desinteresse dos alunos e falta de formacao sobre a resolucao de problemas), em certa
medida, tém impossibilitado o desenvolvimento da metodologia Resolucdo de
Problemas no ensino de algebra elementar na pratica pedagodgica dos professores

pesquisados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa teve como objetivo investigar os saberes e a pratica pedagogica
dos professores de matematica de 7° e 8° anos do ensino fundamental frente a
metodologia resolucdo de problemas no contexto do ensino de topicos da é&lgebra
elementar.

Inicialmente, nos propomos responder a questdo de pesquisa: Como 0sS
professores de matematica manifestam saberes e praticas em relacdo a
metodologia resolucdo de problemas no contexto da algebra elementar no 7° e 8°
anos?

Com a intencao de respondermos a essa questdo em nossa analise construimos
trés categorias empiricas que possibilitou, em certa medida, respondermos a tal
questdo. Apds a andlise das categorias e as reflexdes empreendidas neste estudo
poderemos agora tecer algumas conclusdes/consideragdes finais que destacamos na
seguinte ordem:

Na categoria “As concepgdes dos professores sobre a resolugao de problemas”
quanto a analise préatica versus discurso, verifica-se que o0s quatro docentes
investigados possuem concepcdes equivocadas sobre a metodologia resolugdo de
problemas, devido um conhecimento limitado, o qual é fruto de suas trajetérias de
formacdo escolar e inicial, pois segundo o relato de trés desses professores nem no
ensino fundamental, médio e, principalmente, no superior nunca ouviram falar sobre a
resolucdo de problemas como metodologia de ensino.

Apesar disso, eles expressam confiangca e veem como positiva a resolucao de
problemas como uma metodologia de ensino-aprendizagem da mateméatica. Em seus
discursos afirmam usar a resolucao de problemas. Porém, foi possivel observar que na
pratica isso ndo se materializa, particularmente, na perspectiva da resolucdo de
problemas como uma metodologia. Mas apenas, como sendo uma “aplicagédo de
conteudos”, sendo nessa perspectiva que suas praticas se fundamentam/desenvolvem.

Observou-se ainda, que os professores associam a resolugéo de problemas com
a contextualizacdo ou como a aplicabilidade da matematica, o que caracteriza/reforca

uma concepgao equivocada.
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Em relagdo a categoria que trata da tipificacdo dos saberes mobilizados na
pratica dos professores em relagcdo a resolucdo de problemas, constatou-se que a
predominancia sado dos saberes disciplinares e/ou curriculares devido 0 uso excessivo
do livro didatico (e abordagem conteudista) e dos saberes experienciais ou praticos,
tendo em vista que os professores desenvolveram formas particulares para ensinar a
matematica afirmando que tais formas se trata da resolucdo de problemas durante o
ensino de tépicos da algebra elementar.

Quanto aos saberes relacionados a resolucdo de problemas no ensino da
algebra ndo ficou caracterizado que os professores a concebem como uma metodologia
de ensino-aprendizagem, ou seja, eles até verbalizam que trabalham com a
metodologia resolucéo de problemas no ensino da algebra.

Entretanto, nosso estudo mostra que a pratica deles é bem diferente do discurso.
Ainda assim, esses docentes manifestam alguns saberes relacionados ao uso da
resolucdo de problemas em suas aulas que, certamente, foram construidos no exercicio
da profissao, ja que declararam que néo tiveram acesso ao conhecimento da resolucao
de problemas, como metodologia, na formacé&o escolar e Inicial. Esse fato confirma que
0s professores nao sédo apenas reprodutores ou consumidores de saberes, mas
também produtores.

Por ultimo, o que se pode constatar sobre a categoria “fatores que dificultam e/ou
facilitam o desenvolvimento da resolu¢cdo de problemas na pratica pedagdgica dos
professores” € que o0s quatro professores sustentam que desde o ensino fundamental,
médio e, principalmente o superior, a priori, ndo tiveram contato com a metodologia
resolucdo de problemas, causando, assim, uma série de dificuldades na compreensao
e aplicacao dessa abordagem metodoldgica na sua pratica pedagégica matematica.

Tais dificuldades, segundo o relato dos professores, foram reforcadas devido a
abordagem metodologica de seus formadores (as) estarem fundamentada no ensino
tradicional e, na concepcéo de que a aprendizagem se dar por meio da repeticdo ou
exercitacdo de procedimentos e técnicas, isto €, numa concepg¢do que supervaloriza o
uso de algoritmos que promove um ensino da matematica vazio de significacdes. Esse

€ um dos principais fatores que tem impossibilitado/dificultado os (as) quatro
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professores (as) a desenvolverem uma pratica pedagogica de ensino da matemética
baseada na metodologia resolugéo de problemas.

Percebe-se também que os (as) professores (as) expressam uma insatisfacao
quanto as mas condi¢cdes de trabalho que estdo submetidos que, de certo modo,
interfere negativamente na qualidade de sua atividade pedagdgica, primordialmente na
utilizacdo de novas metodologias de ensino como, por exemplo, a resolugcao de
problemas. Apontam ainda outros fatores que faz parte desse rol das condicbes de
trabalho, como a desvalorizacdo profissional (baixo salario e falta de formacéo
continuada sobre a tematica), o desinteresse dos alunos, a insuficiéncia de materiais
didatico-pedagdgicos e tecnologicos necessarios para a execucdo das tarefas
pedagogicas que, em certa medida, corrobora para inviabilizar/dificultar o ensino da
matematica mediada pela resolucdo de problemas.

Diante das revelacdes dos professores investigados, tem-se a certeza do nivel
de consciéncia em relagcdo as suas dificuldades e/ou limitacdes, por um lado na
compreensao da resolucao de problemas como uma metodologia de ensino e, por outro
na formacéo (Inicial e Continuada) insuficiente para que consigam ensinar através da
resolucdo de problemas em especial topicos da algebra elementar. Nesse sentido,
todos eles expressam a necessidade de formagdo Continuada que poderia minimizar
tais limitagcbes, mas almejam também, que haja mudancas na grade curricular da
Licenciatura em Matematica, pois percebem que suas fragilidades frente ao ensino-
aprendizagem da éalgebra decorrem da inadequacdo do curriculo de algebra voltado
para a formacao de futuros (as) professores (as).

Nesse momento apresentamos as possiveis contribuicdes. E, por dltimo, as
limitacBes desta pesquisa e, possiveis questdes para continuidade de estudo.

Dentre as possiveis contribuicbes, podemos destacar algumas que possibilitem
reflexdes tedrico-metodoldgicas sobre a metodologia resolucdo de problemas como:
oficinas para os professores nas escolas, formacéo de grupos de estudos nas escolas,
minicurso sobre a resolugdo de problemas no contexto da algebra. E, repensar o
curriculo da Licenciatura em Matematica na perspectiva de possibilitar vivéncias da
metodologia resolucdo de problemas em todas as disciplinas do curso para que os (as)

futuros (as) professores (as) tenham condicbes de implementar em sua pratica
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pedagdgica frente as condi¢des de trabalho que a rede de ensino estadual ofereca para
a implementacao desta e, de outras metodologias.

Ha, contudo, de referir que este trabalho apresenta algumas limitagcdes. Uma
delas esta associada a escassez de pesquisas académicas relacionadas aos saberes e
pratica que os professores manifestam frente a resolugéo de problemas no contexto do
ensino da &lgebra elementar, ja que no Brasil, abordam apenas a resolucdo de
problemas como metodologia. Ou seja € praticamente inexistente em relacdo aos
saberes e prética de professores que ensinam conteudos algébricos via resolucdo de
problemas.

Também se reconhece limitacdo relativa ao curto espaco de tempo para
elaboracdo dessa versao final da pesquisa, principalmente em relacdo as observacdes
feitas em sala de aula e, a realizagcado da “Oficina de Resolugao de Problemas”.

Por dltimo, sugerimos como possiveis questbes para continuidade de estudos:
Como os alunos estdo aprendendo a resolver problemas? Em que série se apresenta
com mais énfase o uso da metodologia resolucédo de problemas na pratica pedagodgica
dos professores? Discurso e pratica em resolucdo de problemas, por que o

distanciamento?
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ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

A resolucao de problemas: uma investigacdo dos saberes e préticas

do professor de matematica de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental |l

Data: / /

NOME DO (A) PROFESSOR(A):

ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1) Relate sua trajetoria de vida pessoal e profissional, destacando sua formacao desde
o ensino fundamental até o superior; dificuldades e facilidades encontradas, motivacdes

para a escolha da profissédo professor e, outros aspectos que julgue relevantes.

2) Relate sua formacdo matematica desde o ensino fundamental ao ensino superior,
focalizando a algebra e, as metodologias usadas pelos professores, dentre as quais a

resolucao de problemas.

3) Como voceé relaciona sua formacdo matematica e, sobretudo, em algebra:
3.1) Com o curriculo escolar de matemética?

3.2) Com suas vivéncias profissionais até os dias de hoje?

4) Em quais disciplinas do Curso de Licenciatura de Matematica, vocé estudou algebra
e, sobretudo, algebra explorada no curriculo da escola basica? Quais foram as
facilidades e dificuldades encontradas e, se as metodologias usadas pelos professores
ajudaram na superacéo dessas dificuldades?

4.1) Em quais disciplinas da Formacéo Inicial foi abordada a resolucédo de problemas?

Cite um exemplo para esclarecer esta abordagem e, quais situacbes foram
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possibilitadas para que vocé aprendesse a explorar durante o estagio supervisionado e,

no exercicio profissional?

5) Cite um exemplo de:
a) Problema matematico no contexto da algebra escolar e como explora com os alunos

b) Exercicio no contexto da algebra escolar e como explora com os alunos

6) Relate como vocé aborda os conteudos algébricos em suas aulas. Vocé usa a

Resolucéao de Problemas? De que forma? Com qual finalidade/objetivo?

7) Relate como concebia a Resolu¢cdo de problemas e, como vocé a concebe, hoje,
apos nossa “Oficina de Resolugao de problemas”. Vocé acredita que a Oficina trouxe
contribuicdes/mudancas para sua pratica pedagogica? Quais 0s aspectos positivos e
negativos percebidos?

8) Quais suas principais dificuldades/limitacdes para ensinar a Matematica, sobretudo,
algebra elementar, via Resolucédo de problemas? E, quais as alternativas poderiam ser
implementadas para a superacgéo destas dificuldades?

9) Descreva como vocé vé a matemdtica e, a algebra elementar e o ensino-
aprendizagem, as metodologias de ensino, a avaliacdo e, o papel da matematica e, do
professor desde seu tempo de estudante até os dias atuais. E, como vem interferindo
na construcdo da sua pratica pedagogica.

10) O que vocé conhece das escolas onde atua, com relacdo a projetos pedagdgicos,
curriculo, avaliacdo, utilizacdo de novas tecnologias e condicdes de trabalho para o

desenvolvimento de seu trabalho?
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ROTEIRO DO QUESTIONARIO SEMIABERTO
A=

o

Universidade Federal do Acre
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacéao

Programa de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica

A resolucado de problemas: uma investigacdo dos saberes e préticas

do professor de matematica de 7° e 8° anos do Ensino Fundamental Il

Caro (a) colega,

Estou desenvolvendo uma pesquisa de Mestrado, do Programa de P6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica-UFAC, na qual abordo a questdo do ensino-
aprendizagem de Mateméatica através da Resolucdo de Problemas. Deste modo,
gostaria de contar com a sua colaboracdo na pesquisa que estou realizando,
respondendo o questionario visando a construcdo de dados. Ndo ha necessidade de se
identificar e todos os dados serdo preservados e utilizados exclusivamente para essa
pesquisa.

Agradeco de modo especial a sua colaboracéo.

Um grande abraco e obrigado.



QUESTIONARIO

Data: / /

Nome do(a) Professor(a):

Data de Nascimento:

Ensino Fundamental: ( ) Escola Puablica ( ) Escola Particular
Ano de Conclusao do Ensino Fundamental:

Ensino Médio: () Escola Publica ( ) Escola Particular

Ano de Concluséo do Ensino Médio:

Graduacdo: () Instituicdo Publica () Instituicdo Privada

Pés-Graduacgdo: ( )Especializacdo () Outra:

Especializacdo na area de:

1. H& quanto tempo leciona a disciplina de Matemética?
() Menos de 1 ano () De 1 a5 anos
() De 5 a 10 anos () Mais de 10 anos

2. Voceé utiliza a Resolucdo de Problemas em suas aulas de mateméatica?

() Sim () Nao

Em caso afirmativo justifique:
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3. Com que frequéncia vocé utiliza a Resolucao de Problemas em sala de aula?

() Quase todas as aulas () Uma aula por semana

() Poucas aulas neste ano () Nunca usei
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4. Vocé ja participou de alguma formagdo continuada sobre a Resolucdo de
Problemas?
() Sim () Nao

Se sim. Comente.

5. Com que finalidade vocé utiliza a Resolugéo de problemas?

() Para tornar as aulas mais atrativas

() Para dinamizar o processo ensino-aprendizagem

() Introduzir um novo contetdo matematico

() Reforgar/avaliar um contetido ja ensinado

() A qualguer momento, para ilustrar os contetdos abordados

() A qualguer momento para simples apresentacdo dos conteudos
() Em outras situagodes.

Especificar:

6. Descreva, detalhadamente, como vocé aborda tdépicos de algebra elementar

(equacOes, expressdes algébricas, sistemas de equacoes, etc.).

7. Em sua opinido, quais os fatores que influenciam para a néao utilizacdo da Resolucéo
de problemas na sua aula de matematica?
() Dificuldade na utilizagdo dessa metodologia.

() Dificuldade de encontrar recursos/materiais relacionados ao conteudo.
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() Pouco tempo destinado as aulas de matemética.
() N&o ha fatores que influenciam no uso da Resolugéo de problemas
() Outros. Quais:

8. Descreva, passo-a-passo, como voceé resolve um problema matematico.

9. Como € a receptividade por parte dos alunos, nas aulas que contemplam o uso da

Resolucao de Problemas? Comente.

10. Descreva como vocé trabalha problema e exercicio em suas aulas.

11. Descreva como vocé vé a Resolucao de Problemas.

12. Existe alguma diferenca significativa entre as aulas em que utiliza a Resolugéao de

problemas e as que nao utilizam? Comente.
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13. Deixe aqui suas sugestdes e/ou informacdes pertinentes sobre o uso da Resolucao
de Problemas e as contribuicbes que ela pode ou ndo oferecer para o Ensino de

Matematica.

14. Vocé utiliza somente os problemas e exercicios do livro didatico? Usa outras
fontes? Especifique.
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e

o

Universidade Federal do Acre
Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-graduacao

Programa de Pds-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , Identidade n°
, participarei da pesquisa intitulada “ ”, realizada pelo
Prof. Valquirio Firmino da Silva , Identidade n° , aluno do Mestrado

Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre, sob
orientacdo do Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo.

O pesquisador informou-me que o0 objetivo da pesquisa €

Participarei dessa pesquisa respondendo um questiondrio e/ou entrevista, sem
riscos relacionados aos procedimentos que serdo realizados neste estudo e as
informacdes que fornecerei serdo Uteis para estudos e ac¢des na area de Educacao.

A presente autorizacdo é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente
de que posso me recusar a participar da pesquisa ou sair dela a qualquer momento, se
~~assim desejar, e ainda que o pesquisador esteja isento do pagamento de quaisquer
onus, a qualquer tempo e sob qualquer pretexto pela utilizacdo das informacfes da
minha entrevista, podendo usa-las, integralmente ou em partes, sem restricbes de
prazos, para sua dissertacdo de mestrado, bem como em trabalhos académicos de
natureza essencialmente pedagdgica, de formacao e pesquisa, incluindo comunicacdes
orais e/ou publicacdes.

O pesquisador deste estudo podera retirar-me da pesquisa a qualquer momento,
se ele julgar necessario, sendo assegurado o completo sigilo de minha identidade

quanto a participagdo neste estudo.
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Declaro que estou recebendo uma copia deste termo.

Assinatura

O questionario da pesquisa abaixo sera aplicado a professores que participaram
da oficina de resolucao de problemas e, que se dispuseram a participar desta pesquisa.
Contando com sua colaboracéo, solicito a gentileza de responder o questionario
e/ou entrevista abaixo. Suas respostas contribuirdo fundamentalmente para a minha

pesquisa de mestrado. Desde ja agradeco.

( ) Concordo em participar da pesquisa e estou ciente dos objetivos e dos termos da

mesma.

( ) Nao quero participar da pesquisa.
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PRODUTO EDUCACIONAL

PROPOSTA DE OFICINA SOBRE A METODOLOGIA DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS PARA PROFESSORES COM FOCO EM ALGEBRA
ELEMENTAR

Valquirio Firmino da Silva®*
Universidade Federal do Acre - UFAC

Justificativa tedrica

E notdrio que o ensino da matematica vem passando por algumas mudancas no
campo didatico-metodoldgico, principalmente, no que se refere as metodologias de
abordagem dos contetdos partindo-se de situacfes-problema como se verifica nas
propostas curriculares nacional e estadual. No Brasil, além dos PCNs, essa perspectiva
da resolucdo de problemas também é destaque de alguns trabalhos como sendo um
objeto de estudo dentro da Educacdo Matematica. Eles argumentam que as propostas
desta abordagem consideram a resolucdo de problemas ndo como um tépico, um
padrdo ou parte de um conteddo, mas como uma postura pedagogica. Este enfoque é
referido como ensinar Matemética através da resolucé@o de problemas.

Essa metodologia é de certa forma, uma novidade para muitos professores,
inclusive para nds. Somos exemplo de professor que durante a formacdo escolar e
académica (ensino fundamental até o superior) ndo tivemos contato com a resolucao de
problemas na perspectiva de uma metodologia de ensino. E, deste modo apresentamos

muitas limitacdes e/ou dificuldades em relacdo a utilizagdo dessa metodologia em

nossa pratica docente.

! Mestrando do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (MPECIM) da
Universidade Federal do Acre — UFAC. Especialista em Educagdo Matematica e Graduado em
Licenciatura em Matematica pela UFAC. Docente Diretor da Escola Sheyla Nasserala

E-mail: valfirsil@gmail.com
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Diante disso e preocupado em discutir essa nova abordagem metodoldgica do
ensino da matematica, focando primordialmente o uso da metodologia resolucdo de
problemas no contexto da algebra elementar pelos professores €é que
buscamos/propomos construir (a construcao coletivamente) essa “Oficina de Resolucéo

de Problemas” juntamente com os quatro professores sujeitos da nossa pesquisa.

Fundamentacéao tedrica

Consideragdes sobre a Resolugéo de Problemas

Atualmente a Resolucdo de Problemas tem se destacado como uma das
tendéncias em Educacdo Matematica no Brasil e no Mundo. Notadamente, nos anos 80
0s estudos estavam mais direcionados para o ensino de estratégias de resolucédo de
problemas, na linha de Polya. Nesse periodo, ensinar a resolver problemas se
caracterizava em apresentar problemas depois de ensinar conceitos matematicos.

Assim a resolucéo de problemas era utilizada como um objetivo ou um fim para o
ensino de matematica. Porém, a partir dos anos 90, essa passou a ser vista como uma
metodologia de ensino. Isto €, deixou de ser um fim para ser um dos meios pelo qual se
deveria ensinar matematica. Sobre a resolu¢cdo de problemas no ensino de matematica
podemos encontrar diferentes concepcdes e compreensdes. Foi "a partir dos Standards
2000, que os educadores matematicos passaram a pensar numa metodologia de
ensino-aprendizagem de matematica através da resolucao de problemas" (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p.80). Nessa direcdo Onuchic (1999), diz que a intencao de ensinar

matematica por meio de resolucdo de problemas passa de,

(...) ter um papel de atividade limitada de engajar os alunos, depois da
aquisicdo de certos conceitos de determinadas técnicas, para ser tanto
um meio de adquirir novo conhecimento como um processo no qual pode
ser aplicado aquilo que previamente havia sido construido (p. 208).

Essa abordagem da matematica caracteriza uma pratica tradicional do ensino de
matematica que se baseava em técnicas de memorizacdo, no uso de regras e

algoritmos e, na repeticdo de exercicios, ou seja, onde o professor apresentava o
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contetdo e o aluno prestava atencdo para memorizar, escrever e repetir por meio de
exercicios rotineiros a técnica ou o processo apresentado, constantes no livro didatico.

Em oposicéo a esta pratica vigente, a resolucdo de problemas tem como propdsito,

(...) fazer com que os alunos possam pensar matematicamente, levantar
ideias matematicas, estabelecer relagbes entre elas, saber se comunicar
ao falar e escrever sobre elas, desenvolver formas de raciocinio,
estabelecer conexdes entre temas mateméticos e de fora da matematica
e desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-los,
generaliza-los e até propor novos problemas a partir deles. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004, p. 218).

Nesse sentido, de nada adianta desenvolver uma aula divertida se ela for
encaminhada de forma automética, sem possibilitar a reflexdo e a negociacdo de
significados. Para Van de Walle (2001) apud Onuchic (1999, p. 221), compete ao
professor gerar esse ambiente.

Nessa direcdo, a presente Oficina busca promover uma reflexdo com mais
profundidade sobre a resolucdo de problemas como metodologia no ensino da
Matematica no contexto da algebra elementar, procurando da énfase especial aos
saberes e praticas dos professores, focalizando, sobretudo, como estes concebem e
desenvolvem essa pratica diante das suas limitagdes profissionais e, das condi¢cdes de
trabalho no ambito da escola.

Enfim, nessa Oficina discutiremos questdes emergentes da pratica do professor
de mateméatica que sdo resolvidas, muitas vezes, por conhecimentos que sao
veiculados na sua formacgao inicial, mas, que possivelmente n&do foram tratados ao
ponto de promover uma compreensado que pudesse contribuir para a sua pratica em
sala de aula ao utilizarem a resolucéo de problemas como mediadora de ensino. Nessa
estratégia, tomamos o problema como ponto de partida para que conceitos, ideias e
resultados da matematica possam ser construidos. A seguir traremos algumas das
concepcdes de algebra, pois o desenvolvimento da metodologia de resolucdo de

problemas, neste trabalho, dar-se no contexto da algebra elementar.
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Sobre as Concepcdes de Algebra

Entende-se a Algebra como parte da Matemaética que trabalha a generalizacéo e
abstracao, representando quantidades através de simbolos. Em relacdo ao estudo da
Algebra, os PCNs, Brasil (1998), afirmam ser um espaco bastante significativo para que
o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.

Assim como toda producdo humana, a linguagem algébrica tem um
desenvolvimento marcado por periodos ao longo da histéria.

E importante ressaltar que nesse movimento histérico também se apresentam
concepcOes distintas de algebra, que desse modo vao direcionar a organizacao do seu
ensino que, por sua vez, desenvolvem um determinado tipo de pensamento algébrico
nos alunos. Ha muitas pesquisas que apontam a identificagdo dessas concepcoes,
porém, para efeito do presente estudo adotam-se aquelas propostas por Usiskin (1994),
gue apresenta quatro concepcfes que tém por base a importancia que assume 0 uso
diverso das variaveis, as quais explicitamos a seguir.

A primeira denominada, aritmética generalizada, que entende a algebra como
sendo uma ampliagdo dos conceitos da aritmética, partindo do estabelecimento de
padrbes, com a preservacdo das propriedades vdlidas para os numeros. Ela
proporciona a instituicdo de modelo geral que se traduz em espécie de lei como, por
exemplo, 2n + 1 como ente representativo de numero natural impar.

A segunda concepcao, Algebra como estudo de métodos para resolver certos
tipos de problemas, que implica na tradugcdo de uma situagdo-problema para uma
linguagem algébrica, geralmente, em uma equacao. Talvez esta seja a manifestacéo de
algebra mais comum durante as aulas de matematica. Para Usiskin (1994), esta
concepcao trata de compreender quais 0s procedimentos se deve usar para resolver
certos problemas relacionados a algebra, sejam eles contextualizados ou ndo. Dessa
forma, as variaveis sdo incognitas ou constantes, tendo como instrugbes-chave a
simplificagcéo e a resolugao.

Usiskin (1994) estabelece como terceira concepc¢édo de algebra o estudo de

relacdo entre grandezas, possivelmente, o estudo das funcdes € o maior representante
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desta concepgdo, a qual explora o estudo de como as grandezas se relacionam. E
considerada fundamentalmente algébrica, pois as leis se expressam em modelos
matematicos operacionais que estabelecem relacdo entre grandezas que realmente
variam.

Conforme Usiskin (1994), a quarta concepc¢ao é estudo das estruturas que trata
de entender quais as percep¢Bes matematicas, tais como equivaléncias entre
expressoes, simplificacdes e outras atitudes matematicas podem ser Uteis ou ndo para
resolver os problemas em algebra como, por exemplo, fatorar a expressdo x2 - 9.
Refere-se a entidades matematicas desprovidas de significacbes eminentemente
numéricas, ou seja, ao formalismo das estruturas que, geralmente, compfe 0s
conteudos curriculares dos cursos superiores.

Diante dessas concepcdes de algebra propostas pelo autor percebemos que estas
se manifestam em diversos momentos da pratica docente no ensino de tépicos de
algebra elementar e, que a depender da concepcdo de algebra que os professores
baseiam o ensino da algebra elementar, isso em certa medida inviabiliza/impossibilita a
utilizacao da Resolucédo de Problemas na sua pratica pedagogica.

A Oficina tratara de questdes relacionadas a pratica do professor de Matematica
frente a resolugcdo de problemas no contexto da algebra elementar, com vistas a
promover compreensdes/reflexdes sobre conhecimentos/saberes veiculados na pratica
do professor de Matematica. Por fim, pretendemos tratar de conhecimentos/saberes
sobre a tematica proposta que muitas vezes sdo marginalizados na formacéo inicial do

professor. Assim vamos perseguir 0s seguintes objetivos:

Objetivos

Geral

Criar instrumentos para que coordenadores pedagdgicos, diretores e professores
possam organizar e coordenar grupos de estudo e reflexdo da prética, desenvolvendo

sequéncias didaticas/atividades que disseminem uma prética do ensino da Matematica

atravées da metodologia resolucdo de problemas e possibilitem a reflexdo tedrica
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hY

integrada a prética de sala de aula do processo de ensino-aprendizagem da
Matematica, em especial, topicos da algebra elementar;

Especificos

1) Possibilitar a ampliagcdo e aprofundamento sobre a metodologia de resolugcéao de
problemas na préatica pedagogica de matematica.

2) Refletir e analisar os limites e possibilidades desta metodologia em relacdo aos
conteudos especificos de algebra elementar com base nas praticas e
concepgOes/crencas dos participantes.

3) Discutir e analisar o tratamento dado a resolucdo de problemas em livros
didaticos e propostas curriculares, e implicacdes para a pratica pedagogica.

4) Analisar sobre as contribuicbes das pesquisas em educacdo matematica
relativas a esse tema para a préatica de sala de aula.

5) Incentivar a producao de relatos de pratica/experiéncia, analise de producdes de
professores/alunos, elaboracdo de sequéncias didaticas/atividades que possam

ser aplicadas na prética pedagogica de matematica.

Conteudo Programaético:

¢ A metodologia de resolucdo de problemas: historico; conceito/perspectivas;
objetivos; principios tedricos.

e Aplicacdes desta metodologia no tratamento dos conteudos especificos de
algebra elementar.

e A abordagem da resolucdo de problemas em livros e propostas curriculares:
limites e possibilidades.

e As pesquisas sobre resolucdo de problemas e suas implicagBes para a pratica

pedagogica de matemética.
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Metodologia de trabalho e atividades

A Oficina se organiza em seis Etapas. A duracao total da Oficina varia entre 6h e
8h, divididas em Etapas com uma e meia ou duas horas de duracdo. Para que o
coordenador possa adequar a realizagcdo das propostas ao tempo que O grupo tem
disponivel. O coordenador ser& orientado a dividir as atividades de forma a contemplar

suas necessidades e possibilidades de horario dos participantes. A Oficina é

desenvolvida seguindo-se o roteiro como demonstrado no quadro abaixo:

experiéncias enquanto

aprendizes da
Matemética.
Possibilitar que o

professor identifiqgue os
proprios processos de
da

criando

aprendizagem
Matemética,
uma identificacdo com

o aluno que aprende.

Etapas Objetivos Atividades

1. Lembrangas dos|- Possibilitar que o JAtividade de

tempos de aluno... participante reflita | sensibilizacao que
sobre suas proprias Jresgata as

experiéncias/vivéncias

pessoais dos
docentes,  enquanto
aprendizes da
Matematica. Apobs

realizar uma roda de

conversa.

2. Com a palavra o

Professor...

da

reflexdo da pratica um

Produzir a partir

texto que revele
experiéncias,

impressoes e
expectativas sobre o

ensino-aprendizagem

Relato escrito, que
revelem experiéncias,
impressoes,

expectativas e praticas
sobre 0 ensino da
Matematica mediada,

ou nao, pela RP, no




da Matemaética via RP

ou ndo, no contexto da

algebra elementar,
refletindo sobre os
aspectos da
aprendizagem da

Matematica e sobre
diferentes formas de
apropriacao elou
transmissao dos
contetidos

relacionando-os com a

pratica da sala de aula.

contexto da algebra

elementar.

3. Reflexao tedrica

Subsidiar teoricamente

a reflexdo sobre os

conceitos  abordados
na “Oficina de
Resolucao de

Problemas” tais como:

as concepcbes de

Leitura e discussao
dirigidas de um texto
tedrico sobre 0S
conceitos a serem
trabalhados,

articulando-os com a

pratica de sala de

algebra, as Jaula.
caracteristicas e
perspectivas da
Resolucao de
Problemas.
4. Andlise de pratica JAnalisar atividades JAnalise de

ou atividades

propostas nos livros
didaticos ou de outras
fontes utilizadas pelo

docente, identificando

atividades/aulas de
algebra elementar
desenvolvidas  pelos

professores. Utilizar os
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conceitos/concepcgdes
de &lgebra elementar

presentes/trabalhados

relatos escritos dos
professores feito na
etapa 02 e outras

evidéncias (Plano de

nas aulas de Jaula, livro didatico,

Matemética quando jetc.).

mediada, ou nédo, pela

Resolucao de

Problemas.
5. Andlise de JAnalisar producdes de JRealizacéo de
producdes dos Jprofessores em Jatividade pratica de
professores resolucao de Jresolucéo de

problemas focalizando
conteldos da &lgebra
elementar,

identificando o trabalho
desenvolvido por eles a
conceitos

luz dos

discutidos nas etapas

problemas envolvendo
a algebra elementar.

Andlise de producdes
de professores
construidas individual
ou coletivamente, e

socializada para o

anteriores, grupo participante ou
especialmente nalem "estudos de caso"
etapa 03. de sala de aula.
Elaboracao/formulacéo
de problemas pelos
professores.
6. Producao de |- Sintetizar os |Produzir em grupo

conhecimento/saberes

conceitos trabalhados,
articulando-os com a
pratica em seu dia-a-

dia da sala de aula,

relatos de pratica da
sala de aula e
sugestéo de

sequéncias
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- Produzir Sequéncias jdidaticas/atividades.
Didatica/Atividades

com conteados de
algebra elementar
utilizando a resolucéo
de problemas como
metodologia de ensino-
aprendizagem para
serem aplicadas as

suas turmas.

Detalhamento das atividades no decorrer das etapas

Tomaremos um problema previamente escolhido como ponto de partida.
Distribuiremos o problema para os professores que poderédo trabalhar em grupos
a fim de apresentarem uma solucéo.

Em uma plenaria socializaremos uma ou mais solu¢cdes apresentadas pelos
participantes do minicurso/oficina, de acordo com a producao.

Apresentacao de slides sobre a Resolucdo de Problemas

Discursdo em grupo sobre resolugcdo de problemas enquanto metodologia,
segundo as propostas de Polya, Onuchic, Pozo, Gazire e outros.

Formar pequenos grupos e entregar a eles uma lista de problemas que envolvam
ideias algébricas para que o0s participantes resolvam utilizando diversas
estratégias.

Leitura e reflexdo de textos sobre as praticas de resolucdo de problemas no
contexto da algebra elementar presentes na escola.

Resolucdo de um problema seguindo todas as etapas proposta por Polya.
Resolver alguns problemas envolvendo a algebra, utilizando diversas estratégias

(fazer uma tabela, figura, fazer um diagrama ou esquema, dramatizar a situacao,
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fazer tentativa e erro, reduzir o problema, resolver do fim para o inicio, etc.) sem

apelar para o uso do algoritmo ou técnica usual.

Exemplo 1

A soma de trés numeros pares consecutivos é igual a 96. Determine-os.

Exemplo 2

O triplo de um namero natural somado a 4 € igual ao quadrado de 5. Calcule-o:

Exemplo 3

Seis pessoas da familia Silva, foram ao cinema e gastaram R$ 81,00 com
ingressos. Sabendo que neste grupo ha trés estudantes, e que estudante paga a
metade do preco de um ingresso, qual era o preco do ingresso nesse cinema?

Exemplo 4

Em uma chécara existem galinhas e coelhos totalizando 35 animais, os quais
somam juntos 100 pés. Determine o numero de galinhas e coelhos existentes nessa
chacara.

Exemplo 5

A idade de um pai € o quadruplo da idade de seu filho. Daqui a cinco anos, a
idade do pai sera o triplo da idade do filho. Qual é a idade atual de cada um?

Recursos materiais

Datashow, Notebook, lousa e giz, fichas de trabalho.

Publico-alvo
Professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio; alunos de Licenciatura

em Matematica; pesquisadores da area de Educacao Matematica.

Uma Mostra de nosso trabalho
Com o objetivo de mostrar o trabalho desenvolvido nas oficinas que realizamos
com os (as) quatro professores (as) da pesquisa e que pretendemos desenvolver nessa

Oficina, apresentamos a seguir uma situacdo que ocorreu em um de n0sSS0OS encontros.
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Fica evidente a énfase dada ao uso de algoritmos ao invés de estratégias de resolucao.
Uma prova disso € a forma usada pelos docentes P4 e P3, para resolverem um certo
problema proposto na “Oficina de Resolucdo de Problemas”, como demonstra as
figuras 1 e 2.

Problema:

Seis pessoas da familia Silva foram ao cinema e gastaram R$ 81,00 com
ingressos. Sabendo que neste grupo ha trés estudantes, e que estudante paga a

metade do pre¢o de um ingresso, qual era o preco do ingresso nesse cinema?

Figura 1 Figura 2

Situacdo semelhante se verifica nas resolucdes dos professores (as) P1 e P2

como ilustrado nas figuras 3 e 4:
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Figura 3 Figura 4

Enfim, vemos que na pratica pedagogica dos (as) quatro professores (as) que a
presenca do ensino ou uso das estratégias de resolucdo é insignificante, frente a
énfase dada aos algoritmos e regras que sao usados como Unica estratégia de
resolucdo. Nesse sentido, Onuchic (1999, p.221) afirma que: “E preciso que o professor
va além do que o livro didatico ensina quanto as diversas formas de resolver um
determinado problema e, incentivar os alunos a descobrirem por si mesmo caminhos
para solucionar uma situagao problematica”. Vemos abaixo a solu¢ido de um problema
que foi proposta aos quatro professores participantes da pesquisa, onde foi solicitado

usarem estratégia em vez de algoritmo. Veja a solucéo da professora P3.
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De forma andloga a professora P4, apds usar o algoritmo usual indicou a
estratégia tentativa e erro que o aluno poderia utilizar para solucionar o problema.
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Avaliacao

Participacdo nas discussoes, leituras; producdo escrita na forma de relatos de
experiéncia, resolugdo das atividades individual e/ou em grupos, atividades extras
complementares como: leituras de textos sobre resolugdo de problemas e o ensino da
algebra elementar e atividades a serem desenvolvidas em casa.
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