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RESUMO

Este trabalho é parte do resultado de uma pesquisa, realizada a nivel de
doutorado pela Unesp - Rio Claro, defendida em 2014. Na pesquisa busca-se
investigar a formacao inicial do professor de Matematica para a Educacao Basica,
verificando o potencial da Metodoldgica de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas. Foi aplicado um projeto
pedagogico a alunos do 6° semestre do Curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza e Matematica - Habilitacdo em Matematica da UFMT - Campus de Sinop,
utiizando a Metodolégica de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica

através da Resolucdo de Problemas.

Palavras-chave: Formacado Inicial de Professores. Resolugdo de Problemas.
Educacdo Matematica.

1 INTRODUCAO

A regido a qual foi realizada essa pesquisa tem fortes interesses no
crescimento econdémico, porém com grande deficiéncia na area educacional. Ante
esta situacdo, faz-se necessario, professores capazes de trabalhar essas
deficiéncias, buscando melhorar o0 meio em que vivem e, assim, contribuir para o

avanco de uma sociedade mais justa.
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Apresentaremos de modo sucinto, o desenvolvimento e conclusdo dessa
pesquisa, defendida em 2014 na Universidade Estadual Paulista - UNESP/ Rio
Claro, sob a orientacao da Profé. Dr2, Lourdes de la Rosa Onuchic, para obtencao do
titulo de doutor. Nesta pesquisa buscamos responder a questdo: “Como preparar, 0
futuro professor de Matemética, da UFMT- Campus de Sinop, para a constru¢éo do
conhecimento matematico necessario a um professor de Matematica do Ensino
Béasico”?

Como parte da pesquisa foi criado um projeto pedagoégico que foi aplicado no
curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica da UFMT-Campus de
Sinop. O objetivo desse projeto foi o de investigar a formacéo inicial do professor de
Matematica para a Educacdo Basica verificando o potencial da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. Considerando a Resolucdo de Problemas como um caminho para se
aprender e ensinar Matematica.

A investigacdo sobre a formacdo de professores constitui-se um grande
desafio, pois apresenta uma diversidade de dominios como teorias, competéncias,
conhecimentos, concepcdes, atitudes, valores e conflitos. Assim, diante dessa
vastiddo de dominios, optamos por investigar sobre conhecimentos essenciais e
tendéncias educacionais relacionadas a formacao do professor de Matematica.

No campo das tendéncias educacionais, a Resolucdo de Problemas ocupa
um lugar de destaque no ambito nacional e internacional, por sua eficacia em
promover a construgdo do conhecimento matematico pelo educando. Essa
construcdo em sala de aula tem por objetivo promover a criatividade, a tomada de

decisbes, a conquista de confianga e, assim, a geracao de seres pensantes.
2 A FORMACAO DE PROFESSORES

A formacdo de professores se constitui num mundo de variados dominios.
Mundo este constituido por teorias, competéncias, habilidades, conhecimentos,
saberes, concepcdes, crencgas, atitudes, valores e conflitos. Posicionar-se e agir,
nesse campo complexo, exige discernimento quanto ao real papel do professor.
Conseguir esse discernimento reside na busca por outros conhecimentos além dos

especificos da formacdo. Pois, como argumenta Tardif (2002, p. 18), “o saber dos
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professores € plural, compdsito, heterogéneo, porque envolve, no proprio exercicio
do trabalho, conhecimentos e um saber-fazer bastante diversos, provenientes de
fontes variadas e, provavelmente, de natureza diferente”. Esses diversos saberes
permeiam as discussdes sobre formacéo de professores.

Ao pesquisar sobre a formacao inicial dos professores formados pela UFMT -
Campus de Sinop, buscamos respostas para questionamentos como 0S
apresentados por Tardif (2002, p.9), “quais sdo os 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?”.
Estes sdo questionamentos que reforcam a ideia de que, como afirma Paulo Freire
(2007, p. 23) “ensinar n&o é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades
para a sua propria produgdo ou a sua construcdo”.Para Freire ensinar exige:
consciéncia do inacabamento; reconhecimento de ser condicionado; o respeito a
autonomia do ser do educando; bom-senso; humildade, tolerancia e luta em defesa
dos direitos dos educadores; apreensdo da realidade; alegria e esperanca; a
conviccdo de que a mudanca € possivel; curiosidade. Assim sendo, faz-se
necessario a busca por caminhos que desperte, em todos os niveis educacionais, a
motivacdo por um constante aprender.

Como parte integrante do sistema educacional, o professor de Matematica
necessita saber como funciona o sistema educacional e quais sdo as
especificidades de sua profissdo. Os itens elencados por Ponte (1998) refletem bem

essa hecessidade:

Na verdade, um professor, para exercer adequadamente a sua atividade
profissional, tem (a) de ter bons conhecimentos e uma boa relacdo com a
Matemaética, (b) de conhecer em profundidade o curriculo e ser capaz de o
recriar de acordo com a sua situacao de trabalho, (c) de conhecer o aluno e
a aprendizagem, (d) dominar os processos de instru¢do, os diversos
métodos e técnicas, relacionando-os com o0s objetivos e contelddos
curriculares, (e) conhecer bem o seu contexto de trabalho, nomeadamente a
escola e o sistema educacional, e (f) conhecer-se a si mesmo como
profissional. (PONTE, 1998, p. 4).

A construgdo de conhecimento do professor de Matemética, ndo termina na
graduacéo, ele continua por toda sua carreira profissional. Por outro lado, perceber

como a humanidade foi construindo o conhecimento matematico e, como no

presente século, a Matematica esta estruturada, é parte integrante na formacéo do
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professor de Matematica. Essa percepcdo, de conhecimento construido, nos
impulsionou a fazer de nossos alunos, futuros professores, construtores de

conhecimentos e ndo meros repetidores.
3 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A historia da ciéncia mostra que grandes descobertas aconteceram sempre a
partir da resolucdo de algum problema. Portanto, os problemas sempre antecederam
as descobertas e, desde a Antiguidade, ocuparam um lugar de destaque nos
curriculos matematicos. Como afirmam Stanic e Kilpatrick (1989, p.1), “o termo
resolucao de problemas tem sido um slogan que abrange diferentes visdes do que é
educacdo, do que é escolaridade, do que € Matemética, e sobre a causa de se
ensinar Matematica em geral e resolugao de problemas em particular’. Segundo os
autores, métodos particulares de resolucdo de problemas também tém uma longa
histéria. Os autores comentam que se encontram formas similares de resolucédo de
problemas até em livros texto dos séculos XIX e XX. Eles apresentam alguns
exemplos em que uma visdo muito limitada da aprendizagem da resolucdo de
problemas é assumida, mostrando como problemas tém se apresentado na histéria
do curriculo matemético, sempre da mesma maneira.

Como ressaltam os autores, problemas tém uma longa histéria no curriculo de
Matematica. Porém, ao longo do século XX, aconteceram mudancas relativas ao
papel da Resolucdo de Problemas. As discussoes, sobre o ensino da Resolucao de
Problemas, em que se defendia que aos estudantes fossem apresentados
problemas especificos, mudaram para o desenvolvimento de abordagens mais
gerais para resolucao de problemas.

Stanic e Kilpatrick (1989) apresentam um panorama das reformas
educacionais ocorridas no século XIX e inicio do século XX. Esses autores alegam
que, se olharmos para a Resolucéo de Problemas no curriculo, desde o antigo Egito
até o presente, diferentes temas sdo revelados. Segundo eles, trés temas gerais tém
caracterizado o papel da resolucdo de problemas no curriculo da Matematica
escolar: a resolucédo de problemas como contexto; a resolucédo de problemas como

habilidade e a resolucdo de problemas como arte.
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Quando se aborda o tema Resolucdo de Problemas, pesquisadores
apresentam visdes diversas. Neste trabalho abordamos a visdo da resolugédo de
problemas como Arte, por ser uma visdo mais profunda e mais abrangente de
resolucdo de problemas no curriculo escolar. Ela emergiu dos trabalhos de George
Polya, que reviveu em nosso tempo a ideia de heuristica e a definiu como a arte da
descoberta.

Segundo Polya (1945) o objetivo da heuristica € estudar os métodos e as
regras da descoberta e da invencdo. Raciocinio heuristico ndo é o raciocinio final e
rigoroso, mas um raciocinio provisoério e plausivel cujo objetivo é o de descobrir a
solucdo do problema que se apresenta pois, as vezes, antes de se ter a certeza de
uma solucéo, faz-se suposicoes.

Na década de 40, do século XX, Polya surge como uma referéncia
enfatizando a importancia da descoberta e de levar o aluno a pensar por meio da
resolucdo de problemas. Para ele, resolver problemas era o tema mais importante
para se fazer Matematica.Ao resolver um problema o aluno é levado a pensar, pois
um tema que fundamenta a investigacdo e a resolucdo de problemas em
Matematica € "como pensar”". Polya insistia que se tomasse muito cuidado nos
esforgos feitos para se ensinar a "como pensar” e que, na resolucao de problemas,
isso ndo se transformasse em ensinar "o que pensar" ou "o que fazer". O que se
fazia, era criar um conjunto de regras a serem trabalhadas.

As reformas sociais ocorridas no século XX serviram de estimulo para muitos
movimentos de mudancas na Educacdo Matemética ao redor do mundo. Botta
(2010) apresenta uma descricdo dessas Reformas do Curriculo de Matematica no
século XX, estabelecendo relagbes entre as fases da Educacdo Matematica e as
Teorias de Aprendizagem Psicologica. Ela ressalta a influéncia de teorias
psicologica de aprendizagem na evolug&o do curriculo matematico.

Sobre as reformas educacionais ocorridas nesse século, Onuchic e Allevato
(2004, p. 214) acrescentam que “o século XX, ao longo de reformas sociais,
mostrou-se um provocador de muitos movimentos de mudanca na Educacgao
Matematica mundial”. Elas ainda comentam que “A Educacdo Matematica foi se
tornando um assunto de grande interesse, sendo, muitas vezes, responsavel por
imensos debates” que, de alguma forma, foram responsaveis por mudangas

educacionais.
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No Brasil, em 1997, 1998 e 1999 foram publicados os PCNs onde se enfatiza
a Resolucao de Problemas como recurso para a sala de aula. Em 2002, os PCN+
continuaram enfocando a Resolucdo de Problemas na sala de aula. Em 2006 foram
publicadas as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e Resolu¢cdo de Problemas continuam sendo

enfatizadas nesse documento.

4 METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE MATEMATICA
ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Finalizando a década de 80, pesquisadores passaram a questionar o ensino e
a discutir as perspectivas didatico-pedagdgicas da Resolucédo de Problemas. Devido
a pouca concordancia na forma pela qual trabalhar Resolu¢cdo de Problemas era
encarada, concepc¢les, que pessoas e grupos tinham sobre o significado de
resolucdo de problemas ser o foco da Matematica escolar, levava a diferentes
formas de trabalho.

Para ajudar a refletir sobre essas diferencas, Schroeder & Lester (1989)
apresentaram trés modos diferentes de abordar resolucdo de problemas: Ensinar
sobre resolucdo de problemas; ensinar para resolver problemas; ensinar matemética
através da Resolucéo de Problemas.

O professor que ensina sobre resolucdo de problemas procura ressaltar o
modelo de resolugédo de problemas de Polya ou alguma variacdo dele. Ao ensinar
Matematica para resolver problemas, o professor se concentra ha maneira como a
Matematica € ensinada e o que dela pode ser aplicada na resolucédo de problemas
rotineiros e ndo rotineiros. Ao se ensinar Matematica através da resolucdo de
problemas, os problemas sdo importantes ndo somente como um proposito de se
aprender Matematica, mas também, como um primeiro passo para se fazer isso. O
problema passa a ser olhado como um agente que pode desencadear um processo
de construcéo do conhecimento.

Segundo Onuchic e Allevato (2011, p. 81), “o problema €& o ponto de partida e,
na sala de aula, através da resolugcdo de problemas, os alunos devem fazer
conexdes entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos e novos

conteudos”. Os conceitos gerados quando se faz conexdes com outros ramos da
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Matematica, durante a resolucdo de um problema, é o que vai garantir um
aprendizado com compreensao e significado. Onuchic (1999, p. 215) defende que “o
ponto de partida das atividades matematicas ndo é a definicdo, mas o problema”,
visando a rever e a construir novos conhecimentos de Matematica com
compreensao e significado.

A resolugéo de problemas comeca a ser considerada como uma metodologia
para 0 ensino de Matematica. Esse caminho pode oferecer ao licenciando em
Matematica o trabalhar ideias matematicas que, muitas vezes, passam
despercebidas se o interesse for apenas o resultado final e ndo o processo de
ensino-aprendizagem.

N&o ha uma férmula mégica para se colocar em préatica essa metodologia.
Entretanto, Allevato e Onuchic (2011, p. 83-84) apresentam uma proposta de roteiro
cuja finalidade é a de organizar, em sala de aula, as atividades seguindo as

seguintes etapas:

1) Preparacdo do problema - Selecionar um problema visando a
construcdo de um novo conceito, principio ou procedimento, de modo que
sua resolucdo dependa de um conteldo matematico que ainda nao foi
trabalhado em sala de aula.

2) Leitura individual — Entregar uma c6pia do problema para cada aluno
e solicitar que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto — Formar grupos e solicitar nova leitura do
problema, agora nos grupos.

. Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode
auxiliar os alunos, lendo o problema.
. Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os

alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma forma de poder
esclarecer as dividas e, se necessario, pode-se, com 0s alunos, consultar
um dicionario.

4) Resolucéo do problema — A partir do entendimento do problema, sem
davidas quanto ao enunciado, os alunos, em grupos, em um trabalho
cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo, considerando o0s alunos
como coconstrutores da matematica nova que se pretende abordar. O
problema gerador é aquele que, ao longo de sua resolugdo, conduzir4 os
alunos para a construcdo do contelido planejado pelo professor para aquela
aula.

5) Observar e Incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o
papel de transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo,
buscam resolver o problema, o professor observa, analisa 0 comportamento
dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como
mediador leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca
de ideias entre eles.

. O professor incentiva os alunos a usarem seus conhecimentos
prévios e técnicas operatérias ja conhecidas, necessarias a resolucdo do
problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a
partir dos proprios recursos de que dispdem. Entretanto, é necessario que o

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA - Pagina 407



Revista Even. Pec{mgég.
Numero Regular: Formagdo de Professores no ensino de Ciéncias e Matematica
Sinop, v. 8, n. 1 (21. ed.), p. 401-423, jan./jul. 2017

professor atenda os alunos em suas dificuldades, colocando-se como
incentivador e questionador. Acompanha suas exploracdes e ajuda-os,
guando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no
decurso da resolucdo: notacéo; passagem da linguagem vernacula para a
linguagem matematica; conceitos relacionados e técnicas operatérias; a fim
de possibilitar a continuagéo do trabalho.

6) Registro das resolucbes na lousa — Representantes de grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolucdes. ResolugBes certas,
erradas ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para
gue todos os alunos as analisem e discutam.

7) Plenaria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas davidas. O professor
se coloca como guia e mediador das dificuldades, incentivando a
participacdo ativa e efetiva de todos os alunos. Este € um momento
bastante rico para a aprendizagem.

8) Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solugbes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda
a classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.

9) Formalizac@o do conteido — Nesse momento, denominado formalizacao, o
professor registra na lousa uma apresentagdo formal — organizada e
estruturada em linguagem matematica - padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolucdo do
problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e as
demonstracbes das propriedades qualificadas sobre o assunto.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2011, p. 83-84).

De acordo com Krulik e Rudnick (2005), ap6s a etapa de formalizacdo, novos
problemas relacionados ao problema gerador podem ser propostos aos alunos, a fim
de analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do conteddo

matematico introduzido naquela aula.

Para Van de Walle (2009, p. 61-65), no ensino-aprendizagem através da resolucao
de problemas, para cada problema que se pretende trabalhar, deve-se ndo s6 estabelecer
quais objetivos atingir, mas, também, quais serdo as a¢bes do professor, antes, durante e

depois da resolugéo do problema proposto.

5 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA DA UFMT- CAMPUS DE SINOP

No ambito da formacao inicial, o futuro professor de Matematica deve ser
levado a perceber que a aquisicdo do conhecimento profissional € um processo que
perdurara por toda a sua carreira educacional. Essa formacdo deve fornecer as
bases estruturais, de modo que ao professor iniciar sua atividade como docente
possa dar continuidade a construcdo do conhecimento profissional.
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Na Licenciatura espera-se que esse futuro professor trabalhe situacdes
matematicas que o capacite, ao adentrar numa sala de aula, a preparar seus alunos
para enfrentar com confianca e determinacdo situacOes desafiadoras tanto no
ambito do campo matematico quanto na vivéncia diaria. Percebe-se que, na
construcdo do conhecimento matematico, € importante que o professor tenha
percepgcao sobre os fatores que influenciam essa construgdo na sala de aula de
Matemética.

As conviccdes, sobre o que significa teoria e pratica na aquisicdo do
conhecimento matematico e sobre como se da sentido a Matematica, terdo um
impacto significativo na maneira de o professor abordar os conteidos matematicos
em sala de aula. O conhecimento de teorias e tendéncias relacionadas ao ensino e a
aprendizagem, acompanhado de profunda reflexdo sobre a pratica, sem davida
afetara a pratica docente.

E importante considerar que, na formac&o inicial, ao conhecer as atuais
tendéncias educacionais, o futuro professor de Matematica perceba a Resolugéo de
Problemas como uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da resolucdo de Problemas, como um caminho através do qual
seus futuros alunos possam apoderar-se do conhecimento matematico e, além
disso, superar obstaculos epistemoldgicos e abrir espaco para a construcdo do
conhecimento.

O Curso de Licenciatura, onde foi realizada a pesquisa de campo, possui uma
configuracédo diferenciada. O curso tem duragcdo de quatro anos e possui dois
estagios, o Nucleo Comum e o Especifico. Os dois primeiros anos do curso sao
destinados ao Nucleo Comum, com uma visao interdisciplinar. Os dois ultimos anos
séo destinados a habilitacdo especifica do aluno (Matematica ou Fisica ou Quimica).
A Matemaética é trabalhada em 8 (oito) mddulos, e tem, como pretensao, formar um
professor de Matematica que ira atuar na Educacdo Basica e que sera capaz de
buscar novos avancgos para a sua carreira profissional.

Conduzimos nosso projeto de pesquisa para a sala de aula, seguindo uma
estrutura de organizacdo na coleta e na andlise dos dados, fundamentada na
Pesquisa Pedagdgica defendida por Lankshear e Knobel (2008). Segundo esses

autores,
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A pesquisa pedagdgica pode ser realizada em sala de aula, nas bibliotecas,
nos lares, em comunidades e em qualquer outro lugar onde se possa obter,
analisar e interpretar informacfes pertinentes as orientagfes por um
pesquisador enquanto professor. (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008, p.18).

Na aplicacao do projeto em sala de aula, utilizamos a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugcdo de Problemas. Ao
fazerem uso dessa metodologia, os futuros professores tiveram oportunidade de, ao
justificar suas acdes, verificar em que poderiam melhorar sua formacdo como
professores do Ensino Basico.

Em todos os encontros, além das atividades trabalhadas, os alunos discutiram
textos relacionados a Educagdo Matematica, a Formacéo Inicial de Professores e a
Resolucdo de Problemas, visando a levar esses futuros professores a poderem
conduzir seus futuros alunos, construindo Matematica, na busca da solucdo de
problemas propostos. Procuramos contemplar as orientagdes dos PCNs com relagéo
a distribuicdo dos contetudos: Numeros e Operacoes, Espaco e Forma, Grandezas e
Medidas e Tratamento da Informacéo, tendo em vista que essa aplicacdo se deu em
curso de Formacao de professores que atuardo na educacao basica.

Em nossa pesquisa, criamos um Projeto de trabalho que denominamos P,
desdobrado nos projetos p: e p2, considerando as duas disciplinas trabalhas:
Tendéncias em Educacdo Matematica Il (p1) e Seminario de Préaticas Educativas VI
(p2). Esses dois projetos foram aplicados simultaneamente no 6° semestre do curso
de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matematica da UFMT- Campos de
Sinop. Nosso objetivo era o de levar os alunos, futuros professores de Matematica, a
rever pontos de dificuldade encontrados na Mateméatica do Ensino Basico, futuro
campo de atuacgao deles.

Para a aplicacdo do projeto pj,foram usadas 45 horas/aula. Ao fazerem uso
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atravées da
Resolucdo de Problemas, os futuros professores puderam, ao justificar suas acoes,
verificar no que poderiam melhorar sua formagdo como professor do Ensino Basico.

Ao elaborar o projeto p1, criamos um roteiro de atividades, para 15 encontros,
compostos por atividades para a sala de aula e por tarefa extraclasse. Cada encontro
teve duragao de 3 horas/aula trabalhadas com um grupo de 14 alunos. Para todos os

encontros propusemos deixar tarefa extraclasse por constituirem momentos de
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reflexdo e ou consolidacdo dos conteudos trabalhados, bem como o de explorar
topicos futuros. Para cada encontro foram detalhados:
e as habilidades previstas para consolidar o modo de o professor se preparar
para aplicar as atividades em sala de aula;
e 0 USsO de recursos necessarios (midias), para o desenvolvimento das aulas;
e 0 modo de direcionar os questionamentos visando a conduzir os alunos na
busca da solugéo do problema;
e a organizacgao da classe para a execucéo das atividades; e
e 0 modo de avaliar as atividades e o trabalho em grupo.

O projeto p,, foi aplicado na Componente Curricular: Seminario de Praticas
Educativas VI, usamos 30 horas/aula presenciais, utilizando o Laboratério de Ensino
de Matematica e 20 horas ndo presenciais destinadas a formacdo docente dos
alunos, ligando teoria e pratica. Foram preparados seminarios no laboratério de
ensino seguindo um roteiro de atividades para 15 encontros presenciais de duas
horas/aula cada. Esses seminarios foram apresentados em sala e no evento, que
acontece a cada final de semestre. Esse evento faz parte da grade curricular do
curso e é organizado conjuntamente pelas coordenacdes das habilitacbes em
Matematica, Fisica e Quimica. A cada final do semestre é destinado dois dias para
as apresentacdes dos trabalhos realizados do primeiro ao oitavo semestre, na
componente Seminario de Praticas Educativas. Nesse evento os alunos apresentam
seus trabalhos a uma banca composta por professores avaliadores.

A aplicacdo deste projeto de trabalho p, proporcionou, aos alunos, ocasioes
para a realizacdo de atividades matematicas de natureza investigativa, utilizando o
Laboratério de Ensino, em que foi possivel explorar situacdes-problema. Os alunos
levantaram conjecturas, argumentaram e comunicaram, oralmente e por escrito,
suas conclusbes. No preparo das atividades e sequéncias didaticas tiveram
oportunidade de relacionar teoria com pratica, favorecendo a investigacédo da pratica
docente, utilizando a metodologia citada. Neste trabalho € apresentado parte do

sétimo encontro da aplicagdo desse projeto.
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6 APLICACAO DO PROJETO

No primeiro encontro, primeiramente procurou-se por uma integracao entre a
professora-pesquisadora e os alunos, tornando-o um momento de descontracdo. Em
seguida, foi feito uma apresentacdo do Projeto Pedagogico. Ainda, nesse encontro,
foi comentada a ementa da Componente Curricular (CC) e o Termo de Compromisso
(TC), tornando claros, para os alunos, a proposta do projeto e os critérios de
avaliacdo, uma vez que a aplicacdo do projeto dar-se-ia na componente e constaria
no historico do aluno.

Na ocasido, cada aluno recebeu uma copia do TC e uma cOpia de um
documento em que solicitou-se permissdo para gravar, em video, todos o0s
encontros do projeto. Apés leitura e esclarecimento das duavidas, os alunos
presentes assinaram o TC e o pedido de permissao para as gravacoes.

A seguir, foi formado grupos de trés alunos, respeitando as afinidades e
preferéncia deles. Com os grupos formados, foi entregue a Ficha de
Acompanhamento (FA) dos trabalhos para cada grupo. As FA foram recolhidas no
final do primeiro encontro e, a partir desse, os alunos recebiam as fichas no inicio da
aula e as entregavam no final com as anotacdes referentes ao trabalho e a avaliacdo
do encontro.

Esses grupos permaneceram fixos até o final da aplicacao, pois era esperado
um comprometimento do futuro professor de Matematica com sua prépria formacéo,
vivenciando uma experiéncia em trabalhos colaborativos e com avaliagcdo continua.

Trabalhando dessa forma, esperavamos atingir nosso objetivo proposto para
0S encontros, como consta no primeiro encontro do projeto que era o de levar o
aluno, futuro professor, a perceber que:

e 0 trabalho em grupo permite ao aluno comunicar suas ideias, questionar,
justificar e argumentar;

e no grupo o aluno é desafiado a participar, pois a atividade coletiva propicia a
discusséo e a elaboragéo conjunta de ideias;

e 0 trabalho em grupo promove o aprendizado do aluno num trabalho

colaborativo, como competéncia humana a ser adquirida;
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e a avaliacdo como um instrumento de apoio tanto para o professor como para

o aluno.

Para as analises das atividades denominamos, Ai com 1< i < 14 para
representar cada um dos alunos e PP para representar a Professora-Pesquisadora.
Os grupos de alunos permaneceram fixos até o final da aplicacdo, pois esperava-se
um comprometimento do futuro professor de Matemética com sua prépria formacéo,

vivenciando uma experiéncia em trabalhos colaborativos e com avaliacéo continua.
6.1 SETIMO ENCONTRO: multiplicac&o e divisdo no conjunto dos niimeros naturais

O objetivo geral deste encontro era o de levar os alunos a identificar e
construir significados para a multiplicacao e a Divisdo de Numeros Naturais, visando
leva-los a uma nova visdo dessas operacdes. Escolhemos a situacao problema 1 da
atividade 4 para analise deste encontro.

Situacéo Problema 1:

Ivete decidiu dar a maior parte de sua colecao de livros. Sua cole¢éo consiste de pouco
menos de 100 livros. Ela esté planejando dar a metade de sua colecéo para o hospital e
entdo manter seus 10 livros favoritos. Ela dividira igualmente o restante dos livros entre
seus quatro amigos. Quantos livros poderia ter a colecdo de Ivete? Encontre todas as
respostas possiveis.

Procurando atingir o objetivo proposto, a Professora Pesquisadora que
denominamos PP, entregou problema e pediu que os alunos trabalhassem utilizando
a proposta do Roteiro na sua resolugdo. Inicialmente, circulando pela sala, a PP
observou o trabalho dos alunos em seus grupos, sem interferir nas suas decisoes e,

em seguida, passou a dialogar com os alunos, dirigindo-se a cada grupo.

Professora Pesquisadora: Como vocés estéo resolvendo?

Aluno 5: Estamos tentando encontrar a melhor maneira de resolver o problema.

Professora Pesquisadora: E como seria essa maneira?

Aluno 5: Nosso objetivo € chegar em um nimero mais préximo possivel de 100.

Professora Pesquisadora: Que ferramenta matematica vocés estdo usando para

chegar a esse numero?
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Aluno 6: A algebra.

Professora Pesquisadora: Usando a algebra como fica?

Aluno 5: Dado um namero, divide por 2, subtrai 10 e divide novamente por 4.
Professora Pesquisadora: Verifiguem se isso € possivel.

Observando o trabalho dos alunos, em seus grupos, percebeu-se que a
maioria deles tem dificuldade em interpretar o que o problema fornece e o que € nele
pedido. A falta de experiéncia no pensar matematico, foi um dos grandes inibidores
para o avanco das discussdes matematicas entre os membros do grupo. Os alunos
apresentaram boa vontade em trabalhar as atividades, entretanto, tiveram
dificuldade em comunicar de forma escrita 0 processo de resolucdo da situacdo
problema que discutiam.

Continuando a circular pela sala, a Professora Pesquisadora se aproxima do

Grupo 4 e inicia um dialogo.

Professora Pesquisadora: Como vocés estéo resolvendo o problema?

Aluno 10: Estamos pensando de duas maneiras, dando valores proximos a 100. No
primeiro caso tiramos a quantidade de livros favoritos e depois dividimos uma
metade com o hospital e a outra metade com os amigos. Da segunda maneira,
dividimos a metade com o hospital e em seguida tiramos os livros favoritos e depois

dividimos com os quatro amigos.

Professora Pesquisadora: Faz diferenca?
Aluno 9: Ela pode primeiro dividir seus livros e depois tirar os favoritos? Ou ela tira
os favoritos e depois divide?

Aluno 10: A quantidade de livros altera se mudarmos a ordem da resolugao.

Professora Pesquisadora: Leiam novamente o problema! Qual seria a maneira
correta de interpreta-lo?
Aluno 11: Eu acho que, se néo for obedecida a ordem do problema, as respostas

NAao sao as mesmas.
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Professora Pesquisadora: De que ordem vocé esta falando?
Aluno 11: Divide a colecao pela metade, depois tira os favoritos e os dos amigos.

(Querendo se referir a ordem das operacoes citadas no problema)

Professora Pesquisadora: Pensem! Que matematica vocés poderdo usar pra
resolver esse problema?

Aluno 9: Como ndo se sabe exatamente a quantidade de livros que ele possuli,
podemos dar valor em forma de letra. Por exemplo x. Como ela da a metade para o
hospital o x € dividido por 2. Ela tira seus 10 e o restante divide com seus amigos.
(Sem se referir a dividir igualmente)

Aluno 11: Também podemos montar uma tabela.
Professora Pesquisadora: Escrevam o que vocés estao pensando.

A Professora Pesquisadora continua circulou pela sala de aula. Observando o
trabalho dos alunos de Grupo 3 incentiva-os a usarem diferentes ferramentas

matematicas na sua resolucao.

Professora Pesquisadora: Dirigindo-se ao Grupo 3. Como vocés resolveram o
problema?

Aluno 8: Tentativa e erro. Usamos uma tabela.

Professora Pesquisadora: Como vocés trabalhariam esse problema, com seus
futuros alunos?
Aluno 7: Achei muito cansativo.

Aluno 8: Deveria ser limitado o numero de livros. Tipo: livros entre 100 e 80.

Professora Pesquisadora: A colecdo de livros de lvete consiste em pouco menos
de 100 livros. O que isso sugere a vOCés?

Aluno 8: E. Pensando bem, n&o é preciso considerar todos os resultados.
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Professora Pesquisadora: Vocés trabalhariam esse problema com seus futuros
alunos?

Aluno 7: Eu nao trabalharia.

Professora Pesquisadora: Por qué?
Aluno 7: Ele permite mais de uma resposta. Acho que seria muito cansativo para os

alunos do fundamental.

Para este grupo, ndo seria conveniente trabalhar, com alunos do ensino
fundamental, essa situagdo problema uma vez que ela apresentava mais de uma
resposta. Eles ndo viam em seu processo de resolucdo a possibilidade de levar o
aluno a pensar, a criar estratégias de resolucdo, a analisar de forma coerente as
respostas encontradas com o que o problema estava pedindo. Para os alunos desse
grupo, futuros professores, um ensino-aprendizagem de matematica que leve o
aluno a pensar, ainda nao estava muito claro.

Polya, referéncia na Resolucdo de Problemas, ja em 1945, defendia a ideia
de que ao resolver um problema o aluno é levado a pensar. Essa ideia pode ser
constatada em seu livro ‘A Arte de Resolver Problemas’, em seu Pequeno Dicionario
de Heuristica que, em termos educacionais, diz que pensar consiste em fazer
descobrir pelo aluno o que se lhe quer ensinar.

Na sequéncia, a Professora Pesquisadora recolhe as resolucdes da atividade
de cada grupo. Embora alguns alunos, em seus grupos, tivessem pensado de forma
algébrica, eles ndo conseguiram chegar a representar o que haviam pensado. O que

predominou foi o uso de uma tabela, como a resolucéo apresentada pelo Grupo 4.
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Figura 17 - Resolucéo apresentada pelo grupo G4
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Fonte: Azevedo, Tese doutorado, 2014.

Seguindo o roteiro, proposto pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas, o0s alunos registram
suas resolucdes na lousa. Nesse momento, a Professora Pesquisadora argumentou
qgue a plenéaria é muito importante, pois € 0 momento em que deverdo ser sanadas
as duvidas e corrigidos os erros.

Alunos, representantes de grupos, colocaram suas resolu¢cdes no quadro.
Apoés a Plenéria, onde os alunos puderam perceber erros e acertos nas diferentes
resolucdes, manifestando suas duavidas e tirando conclusdes, a Professora
Pesquisadora faz as consideracgdes finais enfatizando a importancia de um ensino-
aprendizagem de Matematica em que 0 processo da resolu¢cdo de um problema é
mais importante do que o encontro de sua resposta. Pois, durante o processo de
resolucdo, deve-se construir importantes conceitos matematicos, como o0s
explorados na atividade trabalhada.

Ao serem questionados sobre o que acharam do problema e se trabalhariam

com seus alunos em sala de aula, o Aluno 10 respondeu.

Aluno 10: E um problema desafiador. Os alunos teriam que pensar um pouco mais

pra chegar a uma conclusdo. Mas, pode ser trabalhado sim.
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Percebe-se que esses alunos, futuros professores, tém receio de trabalhar
com problemas que apresentam mais de uma resposta, pois faz-se necessario tomar
decisdes sobre as resposta consideradas como possivel solugdo. A andlise das
respostas constituem-se como um momento de crescimento.

Apresentamos aqui as ideias discutidas no problema apresentado. Como nao
sabemos a quantidade de livros que Ivete tem em sua cole¢do, vamos chama-la de

L. Assim:

L =Quantidade de livros que lvete tem em sua colecéo

éz Quantidade de livros que lvete deu para o hospital

4= Quantidade de seus amigos
10= quantidade de livros favoritos

a = Quantidade de livros que cada amigo recebeu

Usando a linguagem mateméatica, na forma algébrica, para representar a
realidade da situacdo problema, construimos uma equac¢do polinomial com duas
variaveis. Como, no problema, a metade dos livros irdo para o hospital e

considerando L como variavel que depende de a temos:

by | B

=10+ 4a — L= (10+4a).2 0

Percebe-se que a quantidade de livros da colecéo de Ivete esta em fungéo da
quantidade de livros que ele deu para cada amigo. Como cada amigo recebeu a

mesma quantidade de livros, podemos construir uma tabela usando a férmula (1).

Tabela 1: Quantidade de livros por amigos

Livros por | | =(10+4.a).2 Total de livros
amigos

1 L=(10+4.1).2 L=28

2 L=(10+4.2).2 |L=36

3 L=(10+4.3).2 |L=44

4 L=(10+4.4).2 | L=52

5 L=(10+4.5)2 |L=60
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L=(10+4.6).2 | L=68
L=(10+4.7).2 | L=76
L=(10+4.8).2 |L=84
L=(10+4.9).2 |L=92

©O| 0| N o

Encontramos nove possibilidades para a quantidade de livros na colecao de
Ivete. Como o problema diz que a colecdo possuia pouco menos de 100 livros as
possiveis respostas a serem consideradas sdo 92 ou 84 ou, até, 76.

Uma forma geométrica de representar essa situacao problema pode ser:

1 Y T Y
5 para o hospital 10 favoritos 4 amigos

Essa € uma forma de visualizar o que a Ivete planejou para a sua colecéo. A
partir dai pode-se criar uma tabela como a que criamos, para a representacao
algébrica para as possiveis solugdes.

Este € um problema que, dependendo da série pode ser um gerador de
conceito de variavel, variavel dependente, varidvel independente, funcéo etc. Este é
um problema da Matematica Discreta. Os valores obtidos representam quantidades
inteiras e, sua representacdo, em um grafico, sdo apenas pontos.

Ressaltamos aqui que o objetivo de usar a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo da Matematica através da Resolugéo de Problemas, em
nossas atividades, é o de levar nossos futuros professores de matematica a
possibilidade de um trabalho que possa levar seus futuros alunos a pensarem

matematicamente.

7 CONCLUSAO

Neste trabalho de pesquisa apresentamos a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas como
um caminho para o ensino-aprendizagem de Matematica e defendemos sua

utilizacdo nos cursos de formacgéao inicial de professores. Com a aplicagdo desses
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dois projetos verificamos a potencialidade dessa metodologia no preparo do futuro
professor de Matematica.

Escolhemos essa metodologia porque ela se apresenta como um caminho
para se trabalhar com compreenséo e significado de forma dialégica propiciando os
alunos a construir novos conceitos, justificando o que se aprende e 0 que se ensina.
Esse caminho pode oferecer ao licenciando em Matemética o trabalhar ideias
matematicas que, muitas vezes, passam despercebidas se o interesse for apenas o
resultado final e ndo o processo de ensino-aprendizagem como propomos.

E na formac&o inicial que os licenciandos tém oportunidade de desenvolver
acOes pedagdgicas em sala de aula, que lhes possibilite discutir questdes
fundamentais a sua pratica fazendo conexdes entre os conhecimentos matematicos
trabalhados na licenciatura e a Matematica escolar.

Nesse processo de formacdo, na Licenciatura em Matematica, o futuro
professor desenvolve sua acdo pedagogica a partir de sua prépria formacéo e,
muitas vezes, tem dificuldade em identificar e legitimar processos de construgcao
escolar do saber matemético. Mas, se ao resolver um problema, o aluno da
graduacéo tiver oportunidade de se questionar: Isto € um problema? Para que série
poderia ser o problema trabalhado? Que ferramentas matematicas podem ser
usadas na busca por resposta? Que Matematica posso trabalhar a partir desse
problema? Certamente ele poderia conceber uma visdo de ensino-aprendizagem-
avaliacdo da Mateméatica de modo a levar seu futuro aluno a uma aprendizagem
Matematica com compreensao.

Diante das conclusdes de nossos dois projetos p; e p» e, portanto, do projeto
P, defendemos a tese de que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas é um recurso potente, no preparo
do futuro professor de Mateméatica, do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza e Matematica da UFMT-Campus de Sinop.Assim, chegamos a resposta de
nossa pergunta da Pesquisa, “Como preparar o futuro professore de Matematica da
UFMT- Campus de Sinop, para a construgdo do conhecimento Matematico
necessario a um professor de Matematica do Ensino Basico?”.

Concluimos que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas se apresenta como um caminho

eficaz nessa preparagado. Entretanto, ressaltemos que, quanto mais cedo, na sua
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formacdo inicial, o aluno tiver contato com essa metodologia ele podera se beneficiar
de sua eficécia, tanto como aluno quanto como futuro professor de Matematica para

a Educacdo Bésica.
THE PROBLEM SOLVING IN THE INITIAL FORMATION OF MATH TEACHERS
ABSTRACT

This work is part of the results of a research carried out at a doctoral level by
Unesp-Rio Claro, defended in 2014. The research seeks to investigate the initial
formation of the Mathematics teacher for Basic Education, verifying the potential of
the Teaching Methodology - Learning-Mathematics Assessment through Problem
Solving. It was applied a pedagogic to students of the 6th semester of the Degree in
Natural Sciences and Mathematics - Qualification in Mathematics of the UFMT -
Campus of Sinop, using the Methodology of Teaching-Learning-Assessment of

Mathematics through Problem Solving.

Keywords: Initial Formation of Teachers. Resolution of Problems. Mathematics
Education.
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