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RESUMO

O ensino de matematica tem causado reflexdes sobre as possibilidades de mudanca
pedagdgica com referéncia as metodologias de ensino e a relacdo dos alunos com a
disciplina. Neste contexto, a resolucdo de problemas tem ocupado espaco central nas
discussbes curriculares, principalmente reflexdes sobre os conhecimentos matematicos
inerentes ao processo de ensino-aprendizagem mobilizados nas/das atividades de resolu¢éo
de problemas. Nesta perspectiva, a pesquisa teve como objetivo analisar os conhecimentos
matematicos mobilizados no processo de ensino-aprendizagem da matematica por meio da
resolucéo de problemas a partir do livro O Homem que Calcula, de autoria de Malba Tahan.
A investigacéo foi desenvolvida em uma escola publica de Benevides-PA, com alunos do 8°
Ano do Ensino Fundamental, durante o Estagio Supervisionado. Uma pesquisa qualitativa do
tipo exploratéria. As analises foram realizadas a partir dos registros da resolu¢cdo dos
problemas retirados livro de Malba Tahan, o caso dos 21 vasos e 0s quatro quatros. A
pesquisa apontou em seus resultados que o trabalho com a resolucéo de problemas requer
uma nova postura do professor e dos alunos. Possibilitou refletir sobre a resolucdo de
problemas como uma ferramenta de investigagdo matematica.

Palavras-chave: Matematica. Resolucéo de problemas. Malba Tahan.



ABSTRACT

The teaching of mathematics has caused reflections on the possibilities of pedagogical change
with reference to teaching methodologies and the relationship of students with the subject. In
this context, problem solving has occupied a central place in curricular discussions, mainly
reflections on the mathematical knowledge inherent to the teaching-learning process mobilized
in the problem solving activities. In this perspective, the research aimed to analyze the
mathematical knowledge mobilized in the teaching-learning process of mathematics through
problem solving from the book The Man Who Calculates, written by Malba Tahan. The
research was carried out at a public school in Benevides-PA, with 8" grade students during
the supervised internship. A qualitative exploratory research. The analyzes were performed
from the records of problem solving taken from Malba Tahan's book, the case of 21 vessels
and the fours four. The research pointed out in its results that working with problem solving
requires a new attitude of the teacher and the students. It made it possible to reflect on problem
solving as a mathematical research tool.

Keywords: Mathematics. Resolucion of the problem. Malba Tahan
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INTRODUCAO

A importancia dada a Resolucdo de Problemas no processo de ensino
aprendizagem tem crescido nas Ultimas décadas, pois isso se deu devido as
discussfes nacionais e internacionais acerca do curriculo de Matematica da Educacéo
Basica. Educadores matematicos, como George Polya nos Estados Unidos na década
de 1960, passaram a refletir sobre o ensino de Matematica na perspectiva da
memorizacao e repeticdo de algoritmos, e chegaram a conclusdo de que o trabalho
didatico pedagogico precisava ser revisto. As aulas ndo poderiam continuar
assumindo uma tendéncia em que considerava a construcdo do conhecimento por
meio de rotinas de procedimentos algoritmicos. Pelo contrario, os alunos precisavam
ser ativos nesse processo.

Sob esta concepcdo, a Matematica passaria a ser vista como um "objeto de
ensino”, onde o matematico descobre a Matematica numa realidade externa a ele,
mas apos a descoberta de um resultado matematico € necessario justifica-lo dentro
de uma estrutura formal e sé entéo fica pronto para ser ensinado. Ou seja, 0 ensino
da Matematica deveria ser pautado na compreensao do objeto matematico e sua
relacdo com o meio sociocultural.

Dessa forma, a pergunta geratriz que orientou a investigacdo consistiu no
seguinte questionamento: em que termos atividades de Resolugdo de Problemas
podem mobilizar conhecimentos matematicos inerentes ao processo de ensino-
aprendizagem? Na perspectiva de respondé-la, a proposta de pesquisa recorreu aos
estudos de Polya (1986); Onuchic (1999); Onuchic e Allevato (2004); Pozo e
Echeverria (2002), entre outros. Autores que estudam a Resolucdo de Problemas no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

Nesta perspectiva, este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo
analisar os conhecimentos matematicos mobilizados no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica por meio da Resolucéo de Problemas a partir do o livro
O homem que calculava, de autoria de Malba Tahan. No que concernem os aspectos
metodoldgicos, este estudo assumiu uma abordagem qualitativa do tipo exploratéria.

A investigacéao foi desenvolvida em uma turma do 8° Ano do Ensino Fundamental de
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uma escola publica de Benevides-PA, tendo como contexto o Estagio
Supervisionado?.

A pesquisa foi desenvolvida durante a realizacdo do Estagio Supervisionado.
As atividades didatico-pedagdgicas foram organizadas a partir de dois problemas
retirados do livro O homem que calcula, de autoria de Malba Tahan. Foram os
seguintes: o problema dos 21 vasos e o problema dos quatro quatros. A investigacéo
deu-se em duas semanas de observacao participativa das aulas de Matematica,
contabilizando uma carga horéria de doze horas de atividades na escola. O material
empirico é resultante dos registros escritos pelos estudantes, que foram analisados
com a finalidade de refletir sobre os conhecimentos matematicos mobilizados durante
as aulas, sobretudo, as estratégias de Resolu¢édo dos Problemas.

O texto estd organizado em trés capitulos, além das consideracdes finais e
referéncias. No primeiro capitulo discute-se sobre a Resolucéo de Problemas em duas
perspectivas: a Resolucdo de problemas nos documentos curriculares e a Resolucao
de Problemas como metodologia de ensino. No capitulo dois, é descrito o percurso
metodoldgico, ou seja, 0 contexto da pesquisa, seus participantes, os instrumentos
utilizados na construcéo das informacfes e o método de andlise. No capitulo trés, &

apresentada as analises do material empirico e os resultados da pesquisa.

! Disciplina obrigat6ria do curso de Licenciatura em Matematica, ofertada pela Faculdade de
Matematica, do Campus Universitario de Castanhal, da Universidade Federal do Para.
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CAPITULO 1: PERSPECTIVAS SOBRE A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA

Uma grande descoberta resolve um grande problema,
mas ha sempre uma pitada de descoberta na
resolucdo de qualquer problema (POLYA, 1986, p.
15).

O ensino da Matemética enfrentou dilemas antigos quando se fala do processo
professor-aluno-aprendizagem, dificuldades essas que partiram desde a ineficiéncia
da comunicacdo do conteudo conceitual, somando-se a dificuldade do discente no
entendimento e na consolidacao do contetdo. Esses entraves no processo de ensino-
aprendizagem da Mateméatica, atualmente, aliaram-se a necessidade de
acompanhamento interligado do ensino com a tecnologia, bem como os viés que 0s
acompanham (falta de materiais didatico-pedagogicos, recursos estruturais, tempo de
planejamento), gerando assim uma necessidade de adequacao e inovagao que
auxiliassem o professor buscar formas mais eficazes para ensinar.

Desse modo, estudos (POLYA, 1986; ONUCHIC, 1999, 2004) sobre Resolucéo
de Problemas como uma metodologia para 0 ensino de Matematica tém ganhado
espaco nas pesquisas académicas, por visar a melhoria das habilidades cognitivas
dos alunos e sua participacao ativa no processo de ensino e aprendizagem. Nessas
pesquisas, a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino, principalmente
na Educacdo Basica, tem buscado proporcionar aos estudantes a possibilidade de
nao somente enxergar a Matematica como uma disciplina estatica, mas como uma
forma de ler o mundo por meio da linguagem matemaética.

Nestes termos, para Polya (1986), a busca eficaz em ensinar a resolver
problemas ndo se constitui somente em prover os alunos de destreza e estratégias
consistentes, mas de estimular o habito e a acao de receber a aprendizagem como
um problema no qual deve-se encontrar respostas. Mas na pratica de sala de aula,
nao podemos confundir um mero exercicio com uma situacdo problema. A distingao
entre exercicio matematico e problema matematico precisa estar clara para os alunos,
pois eles precisam compreender seu papel nas tarefas propostas, ao invés de repetir

algoritmos demonstrados pelo professor de matematica.
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Ao assumir a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino o
professor precisa dar autonomia ao aluno, ao invés de fomentar a heteronomia. Sobre

isso, Polya (1986, p. 04) afirma que:

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
qguanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso.

Um dos maiores desafios da docéncia € encontrar uma metodologia que se
apligue a maioria dos alunos, buscando direciona-los ndo somente ao resultado
correto, mas também a enxergar as diversas aplicacdes que cada problema tem e sua
relacdo com o cotidiano, o que nao é facil, pois exige tempo, experiéncia, dedicacao
e conceitos consistentes. Para Polya (1986), o professor precisa encontrar a medida
certa de auxilio ao aluno, para que néo falte e nem sobre, dando ao aluno a
oportunidade de construcao individual do conhecimento.

Uma possibilidade de enfrentar tais desafios pode ser encontrada nos
documentos que orientam a construcdo das propostas curriculares e nas pesquisas
que abordam a resolucdo de problemas como metodologia de ensino, conforme é

discutido nas préximas secdes deste capitulo.

1.1 A Resolugéo de Problemas nos documentos curriculares

Segundo Onuchic (1999), é na década de 1980 que o tema Resolucédo de
Problemas ganha destaque nas pesquisas sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Essas discussdes estavam centradas no trabalho de
sala de aula, nas estratégias de ensino, nas sugestdes de tipos de problemas e na
avaliacdo da aprendizagem. Parte desses materiais contribuiram para a préatica dos
professores de matematica. E nesse mesmo contexto que surge, nos Estados Unidos
da América (EUA), documentos orientadores para a construcédo de um novo curriculo
para o ensino de Matematica.

Essas orientagdes curriculares ndo pretendiam “dizer, passo a passo, como
trabalhar esses documentos. Ao contrario, queriam apresentar objetivos e principios
em defesa de que préticas curriculares, de ensino e de avaliagdo pudessem ser
examinadas” (ONUCHIC, 1999, p. 10). Isso significa que as orientacdes curriculares
buscavam ampliar discussdes sobre politicas educacionais, a formacdo dos
professores, a participacao da familia na vida escolar dos alunos e a organizacéo de

programas de Matemética para toda a Educacao Basica.
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Para Onuchic (1999, p. 11),

[...] outra caracteristica encontrada nesses curriculos é o uso de contextos na
resolucao de problemas como um meio de desenvolver os conteldos
matematicos e fazer conexdes com outras areas. Estes curriculos retratam a
matematica como uma disciplina unificada por tdépicos coerentemente
integrados.

Essas discussfes internacionais sobre uma nova proposta curricular para o
ensino da Matematica refletiram no contexto da educacédo brasileira. Em 1997 o
Ministério da Educacédo (MEC), por meio da Secretaria de Educacéao Basica (SEB),
apos diversos estudos, publica os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s). Assim,
em 1998 é publicado o PCN de Matematica para os anos finais do Ensino
Fundamental. Nesse documento, além de discussdes voltadas para os temas
transversais (ética, saude, meio ambiente, cidadania, orientacdo sexual, pluralidade
cultural, trabalho e consumo), dedicou-se abordar reflexdes acerca da Resolucao de
Problemas e o processo de ensino-aprendizagem de Matemética (BRASIL, 1998).

A Resolucéo de Problemas nos PCN'’s, com base em pesquisas no campo da
Educacdo Matematica, foi apontada como o ponto de partida para as aulas de
Matematica. Ou seja, o ensino de Matematica precisava superar a simples reproducao
de algoritmos e o acumulo de informacgdes veiculadas pelo professor. Na perspectiva
apontada pelo documento, o conhecimento matematico ganharia significado “quando
os alunos tivessem situacdes desafiadoras para resolver e trabalhassem para
desenvolver estratégias de resolugao” (BRASIL, 1998, p. 40). Os PCN'’s traziam uma
critica sobre o ensino da Matemética centrado na aplicacdo adquiridos anteriormente
pelos estudantes. A Resolucédo de Problemas deveria ser trabalhada no processo de
producdo do conhecimento e ndo como uma forma de aplicar o que ja tinha sido
ensinado.

O ensino de Matemética estava sendo discutido diante de um contexto
educacional em que as praticas didatico-pedagdgicas consistiam em “ensinar um
conceito, procedimento ou técnica e depois apresentar um problema para avaliar se
os alunos sao capazes de empregar o que |Ihes foi ensinado” (BRASIL, 1998, p. 40).
Desse modo, era reforcado a ideia de que resolver um problema matematico era
aplicar um procedimento ja aprendido, ou seja, simplesmente fazer calculos a partir
das informacdes numéricas contidas no texto base do problema. Essa pratica

implicava centrar o trabalho nos resultados e ndo no processo.
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O conhecimento matematico visto por essa Otica era apresentado aos alunos
como pronto e acabado, em vez de um conjunto de conceitos e procedimentos
interrelacionados e integrados a outras areas do conhecimento. Nestes termos, partia-
se do pressuposto de que a aprendizagem se dava por meio da reproducdo ou
aplicacdo de técnicas prontas. Portanto, a resolucdo de problemas discutida nos
PCN'’s,

[...] possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim,
os alunos terdo a oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que
tém dos problemas (BRASIL, 1998, p. 40).

Nessa perspectiva, o ensino da Matematica ganha outro direcionamento. A
Resolucdo de Problemas passar a ser o eixo norteador do processo de ensino-
aprendizagem de Matematica. A definicdo deixa de ser o ponto de partida da aula e a
situacao problema ou o problema gerador passa a ser a atividade disparadora. Por
meio de um problema gerador, o professor pode explorar com mais profundidade
conceitos, ideias e procedimentos matematicos. Ou seja, a aula toma as situacdes
problemas como forma de o aluno desenvolver e de ampliar estratégias (heuristicas)
para resolver problemas. Isso implica também no desenvolvimento de autonomia e
autoconfianca.

A concepcgao de problema matematico, nos PCN’s, € ampliada para além de
um mero exercicio, uma mera aplicacdo de uma féormula ou processo operatério. De
acordo com os parametros, “s6 ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questao que Ihe € posta e a estruturar a situagao que lhe € apresentada”
(BRASIL, 1998, p. 41). Dessa forma, a aprendizagem matematica dar-se articulada
com outras areas do conhecimento, assim como 0s conceitos matematicos sao
compreendidos pelo aluno por meio de uma articulagio com outros conceitos ja
apreendidos.

A Resolucéo de Problemas pode proporcionar contextos de aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Assim, um problema matematico
€ “uma situacao que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operagoes
para obter um resultado” (BRASIL, 1998, p. 41). Isso mostra que a solugdo de um
problema é construida no processo de resolucdo, e que um problema mateméatico
pode ser relativo, isto é, o que pode ser um problema para um aluno, ndo o é para

outro. O que determina uma situacao problema é o desafio proposto.
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Segundo os PCN'’s, o processo de resolugdo de um problema ndo é uma
aplicacao direta de procedimentos aprendidos, pois seguir passo a passo de um
algoritmo ndo é garantia de que aprendeu matemdatica. Assim, o processo de
resolucdo de um problema requer o desenvolvimento de habilidades que possibilitem
provar resultados, estabelecer distintos caminhos para a resolucdo, compreender
conceitos matematicos e saber recorrer a ferramenta matematica mais adequada a

situagdo proposta. Ou seja, “a importancia da resposta correta cede lugar a
importancia do processo de resolugado” (BRASIL, 1998, p. 41).

Desse modo, resolver um problema requer do estudante as seguintes
habilidades: “elaborar um ou varios procedimentos de resolugdo (como realizar
simulacg@es, fazer tentativas, formular hipéteses); comparar seus resultados com o0s
de outros alunos; validar seus procedimentos” (BRASIL, 1998, p. 41). Essas
habilidades foram chamadas por Polya (1986) de passos necessarios para resolver
um problema.

Para Polya (1986), o primeiro passo para encontrar a solugdo de um problema
matematico € compreender o problema, ou seja, compreender qual é a incégnita e 0s
dados. O préximo passo € estabelecer um plano. Aqui o aluno precisa, por exemplo,
recorrer a problemas similares. O terceiro passo é executar o plano, entdo € o
momento de pér em pratica o que foi planejado para encontrar a solu¢ao do problema.
Por fim, fazer um retrospecto. Nessa fase o estudante necessita verificar se a solugéao
satisfaz o problema, ou seja, testar a solucao.

Para Onuchic (1999), as etapas para a resolucao de um problema e a heuristica
para buscar a solucdo, conforme Polya descreve e discute, tém sido adotadas nas
orientagBes curriculares, independentemente do conteddo matematico. Essas
discussbes fomentaram a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino.
Nessa perspectiva, “o aluno tanto aprende matemaética resolvendo problemas como
aprende matematica para resolver problemas” (ONUCHIC, 1999, p. 211). Portanto, o
ensino de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas deixa de ser um processo

isolado.

1.2 A Resolugéo de Problemas como tendéncia metodoldgica
A educacdo como um todo tem sofrido mudancas ao longo do tempo, nao
somente na sua forma estrutural, mas também no que se pode chamar de visbes

ideoldgicas sobre conceitos e atitudes voltados ao ambito educacional. O século XXI
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estd sendo marcado por transformacfes sociais, econémicas, politicas, culturais e
tecnoldgicas, por conseguinte o sistema educacional tem acompanhado, muitas de
forma lenta, esse processo evolutivo ao qual a sociedade atual esta inserida, isto é,
um contexto altamente digital.

Desse modo, foi necessario realizar adequacdes em todas as areas de
educacao, inclusive na Matematica. Por exemplo, ndo se consegue manter os alunos
concentrados em aulas em que o professor passa maior parte do tempo expondo o
conteudo. A sala de aula precisa ser mais dindmica e os estudantes precisam ser mais
participativos. Por isso, Polya (1986) chama a atencdo para a importancia da
Resolucao de Problemas nas aulas de Matemaética.

Para Onuchic e Allevato (2004), tem crescido a discussdo, no campo da
Educacdo Matemética, sobre a necessidade de se adequar o trabalho escolar as
novas tendéncias educacionais. Isso deu-se devido as pesquisas sobre a Resolucao

de Problemas. A autora destaca que:

[...] a pesquisa sobre resolu¢éo de problemas matematicos recebeu muita
atencdo nas Ultimas décadas. Entre os desenvolvimentos notaveis estdo o
trabalho pioneiro de George Polya sobre como resolver problemas. Além
disso, outros estudos foram desenvolvidos; estudos sobre o ensino de
estratégias em resolucdo de problemas; sobre heuristica, processos
metacognitivos e sobre modelacdo matemética (ONUCHIC; ALLEVATO,
2004, p. 5).

A partir dessas pesquisas, 0 ensino da Matematica passa a superar o trabalho
didatico-pedagdgico centrado na repeticdo e na memorizacdo dos fatos aritméticos
basicos, como por exemplo 0 uso excessivo da tabuada. Portanto, a proposta tedérico-
metodoldgica era evitar que nas aulas de matemética o professor falasse por grande
parte do tempo da aula enquanto os alunos recebiam as informacdes, escrevia,
resolvia exemplos para, em seguida, resolver infinitas listas de exercicios. Para
Onuchic (1999, p. 201), os estudantes repetiam “exercicios feitos em sala de aula e
treinava em casa. Media-se o conhecimento do aluno, recebido através da repeticéo,
com a aplicacao de testes”. Assim, os exercicios eram resolvidos da mesma forma
gue o professor havia feito, sempre seguindo os mesmos passos da resolugao.

Nas aulas centradas por meio da repeticdo havia alguns alunos que
conseguiam entender o que faziam, ou seja, conseguiam “pensar” sobre a matematica
estudada. No entanto, a maioria dos estudantes ndo entendiam os algoritmos
matematicos estudados nas aulas, pois “a maioria esquecia do que havia memorizado

em pouco tempo” (ONUCHIC, 1999, p. 202). Nesse contexto, o curriculo de
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Matematica nas escolas brasileiras ainda ndo estava bem definido, mas o foco das
aulas era a aritmética, a algebra e a geometria.

Com o passar dos anos e com o0 avanco das pesquisas em Educacao
Matematica, o processo de ensino e aprendizagem buscou refletir sobre a importancia
de os alunos aprender Matematica com compreensao. Assim, a Resolucdo de
Problemas, principalmente nas pesquisas académicas, tem assumido trés
caracteristicas gerais: resolugcdo de problemas como habilidade matematica;
Resolugdo de Problemas como arte; Resolugdo de Problemas como contexto
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004). Mesmo com o crescimento do interesse pelo tema,
os estudos desenvolvidos pouco contribuiram para a pratica de sala de aula, visto a
complexidade das propostas.

Para Onuchic e Allevato (2004, p. 7), a literatura revela que “o impacto da
pesquisa em resolucéo de problemas no curriculo de matematica tem sido limitado e,
além disso, o acumulo de conhecimento sobre o ensino de resolucédo de problemas
tem sido lento”. Essa falta de didlogo entre as pesquisas sobre Resolucdo de
Problemas e a escola basica pode ter sido gerado devido o pouco investimento em
projetos de extensdo, pois os cursos de formacdo continuada, geralmente, sao
oferecidos pelo Ministério da Educacédo (MEC) sem uma imersao prévia nos espacos
escolares para conhecer as reais necessidades dos docentes. Por isso, o MEC
poderia dialogar mais com as universidades a fim de que impactasse as praticas
pedagdgicas com os resultados das pesquisas cientificas.

O pouco impacto das pesquisas académicas na sala de aula deu-se, também,
porque a Resolucdo de Problemas apareceu como um tema isolado, com foco na
compreensao de conceitos e desenvolvimento de algoritmos seguidos da aplicacao
de problemas com enunciados, por exemplo, em um problema de combinatéria
solicitar-se-ia 0 desenho de um anagrama. Sobre isso, Pozo e Echeverria (2002, p.

6), destacam que:

[...] apesar dessas décadas de pesquisa e do desenvolvimento curricular
associado, parece que as habilidades em resolugcdo de problemas dos
estudantes ainda necessitam de uma melhoria substancial, especialmente
devido a rapida natureza mutavel do mundo atual.

Desse modo, faz-se necessario refletir sobre a importancia de novas
perspectivas sobre o desenvolvimento de pesquisas que abordem a resolucdo de

problemas como objeto de investigacdo. Pensar a construcdo de uma teoria que
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articule a Resolucédo de Problemas com as atividades de ensino e aprendizagem na
Educacao Basica.

Nestes termos, as pesquisas e 0 ensino em Resolu¢ao de Problemas deveriam
contribuir para que os estudantes ampliassem e aprofundassem suas estratégias
(heuristicas) em Resolucdo de Problemas, assim como ‘“ensinar estratégias
metacognitivas, desenvolver formas de melhorar as crencas dos estudantes sobre a
natureza da matematica e suas competéncias pessoais em relacdo aos
conhecimentos matematicos” (POZO; ECHEVERRIA, 2002, p. 8).

Além de habilidades relacionadas, especificamente, a Matematica, o trabalho
com a Resolucdo de Problemas pode ampliar e consolidar conhecimentos
relacionados a leitura e a escrita. Nestes termos, esta pesquisa considera um
problema matematico como um género textual, portanto, h4 necessidade de se
ensinar e promover situacdes de aprendizagem para ler estes textos. Pois ha nesses
textos palavras que tém significados diferentes (de natureza Matematica) e que
dificultam a compreensdo. Para ltacarambi (2010, p. 14) o “questionamento na
interpretacdo do texto ajuda, na maioria das vezes, a avaliar as respostas dadas pelos
alunos e a verificar que a interpretacéo do professor ndo € a unica possivel’. Nessa
direcéo, o problema matematico assume papel de instrumento de contextualizacao, a
partir do momento em que propde situacdes que exigem uma solucdo matematica e
gue direcionam para o questionamento, a pesquisa e a inser¢éo das operac¢des dentro
de um contexto (ITACARAMBI, 2010).

A leitura nas aulas de Matematica, por meio da Resolucéo de Problemas, pode
ser pensada como uma prética de ensino. Conforme Fonseca e Cardoso (2009, p.
66),

a leitura de textos que tenham como objeto, conceitos e procedimentos
matematicos, histéria da matemética, ou reflexbes sobre Matemética, seus
problemas, seus métodos, seus desafios podem, porém, muito mais que
orientar a execucéo de determinada técnica, agregar elementos que nao so
favorecam a constituicdo de significados dos contelldos mateméaticos, mas
também colaborem para a producéo de sentidos da propria Matematica e de
sua aprendizagem pelo aluno.

O professor de Matematica pode orientar, praticar ou viabilizar leituras de textos
matematicos em parceria com o professor de Lingua Portuguesa, ndo s6 na
perspectiva de ensino da Matematica, mas também na perspectiva de
desenvolvimento da compreensao leitora. Entre os textos que sé&o proporcionados aos

alunos, os professores podem selecionar alguns em que estejam presentes
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informacgdes numéricas, informacdes veiculadas por meio de graficos e tabelas, leitura
de mapas, textos com ideias matematicas etc.

Uma prética necessaria nas aulas de Matemética é a escrita. O ato de escrever
nao possui a mesma fluidez que o ato de oralizar, pois quando escrevemos nao
podemos recorrer facilmente aos varios argumentos disponiveis na interacdo oral. No
entanto, Smole e Diniz (2001, p. 23), afirmam que a “escrita se junta ao oral e ao
desenho para ser usada como mais um recurso de representacdo das ideias dos
alunos”. Dessa forma, a expressao das ideias matematicas por meio da escrita e do
desenho precisa ser fomentada nas aulas, sobretudo, nas atividades de Resolucéo
de Problemas.

Assim, tanto a escrita quanto o desenho, auxiliam o resgate da memaria, uma
vez que muitas discussdes orais poderiam ficar perdidas sem o registro em forma de
texto. O texto escrito amplia as possibilidades de comunicacdo matematica. Dessa
maneira, escrever permite que, além do préprio aluno, seus pais, colegas de outras
classes e até mesmo outras pessoas possam ter acesso ao que foi pensado e vivido.
Para Smole e Diniz (2001, p. 23) “trabalhar com as diferentes fungbes da escrita em
sala de aula leva a crianca a procurar descobrir a importancia da lingua escrita e de
seus multiplos usos, ao mesmo tempo em que as ideias matematicas sao aprendidas”.
Pensar dessa forma nos leva a compreender a importancia do uso de simbolo para
representar a linguagem matematica.

No entanto, se expressar pela linguagem matematica ndo é simples, pois sua
linguagem requer rigor. Ao exigirmos dos alunos uma linguagem que consideramos
adequada e precisa, corremos o risco de impedir que alguns deles tenham acesso ao
sentido dos enunciados mateméticos, o qual se constroi a partir de uma linguagem
aproximada, em um trabalho em que o importante € a articular significacfes,
relacionar ideias e etapas de raciocinio.

A escrita e 0 registro por meio de desenhos auxiliam na aprendizagem
matematica de forma significativa, pois ajuda no encorajamento diante de situacdes
problemas, na reflexdo sobre as operacdes matematicas, no esclarecimento de ideias
e conceitos mateméaticos e como um catalisador para as discussfes em atividades em
grupo, sobretudo, ajuda o aluno a aprender o que esta sendo estudado (SMOLE;
DINIZ, 2001).

O professor de Matematica pode explorar o trabalho com a Resolugcdo de

Problemas. Pois nessa perspectiva metodolégica os alunos podem recorrer aos varios
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conceitos e ideias matematicas. Assim, a resolucédo de problemas, nesta proposta de
pesquisa, € vista como uma atividade de investigacdo, cujo ponto de partida € a
andlise qualitativa, ou seja, ter ideia da situacdo, delimita-la, ter claro os objetivos, isto
€, 0 que se busca. Por isso, ter claro a concep¢do de problema é um primeiro passo
para o docente compreender as produc¢des dos alunos.

Com base em Onuchic (1999), as atividades de Resolucdo de Problemas nas
aulas de Matematica seguiram, em termos de organizagdo didatico-pedagdgico, as
seguintes etapas:

12 etapa: Preparacdo do problema — nesse momento inicial, o professor
seleciona o problema com a finalidade de proporcionar aos alunos a construcdo de
um novo conceito matematico, principio ou procedimento. O problema sera
considerado como problema gerador. Nesse caso, 0 conteddo matemético
relacionado ao problema pode néao ter sido trabalhado com os alunos, pois pode ter
sido somente introduzido nas aulas.

22 etapa: leitura individual — o professor distribui os textos aos alunos e a leitura
é solicitada. Alguns direcionamentos ou questionamentos podem ser realizados antes
da leitura propriamente dita.

32 etapa: leitura coletiva — o0 professor organiza a turma em pequenos grupos
de até quatro alunos. Em seguida, uma nova leitura do texto é solicitada.

Para Onuchic (1999, p. 221), caso os alunos tenham dificuldade na leitura do
texto, o professor

[...] pode auxiliar os alunos, lendo e levando-os a interpretar o problema. Se
houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge
um problema secundério. Busca-se uma forma de esclarecer as duvidas e,
se necessario, pode-se, com 0s alunos, consultar um dicionério.

Mesmo que a aula seja desenvolvida com alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, muitos deles ainda se encontram em processo de alfabetizacédo e a
proficiéncia em leitura ainda néo foi consolidada por muitos estudantes. Da mesma
forma que pode ocorrer de encontrarem no texto palavras ou expressdes especificas
da linguagem matematica, por isso a importancia da mediacdo do professor nessa
etapa do trabalho com a Resolucao de Problemas.

42 etapa: resolucéo do problema — agora os alunos, de posse do problema e
sem duvidas sobre o texto lido, em grupo, de maneira colaborativa, buscam a solucao
do problema proposto. E nesse momento que o problema gerador contribui para a

introducéo, ou aprofundamento ou consolidacdo do conteudo planejado para a aula.
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Nessa etapa, o professor deve observar e incentivar seus alunos. Ele ndo deve
assumir um papel de transmissor do conteudo da aula. A observacédo e o incentivo
precisam ocorrer durante o processo de resolucéo do problema. Nesse processo o
professor busca mediar a constru¢do do conhecimento matematico por meio de um
trabalho colaborativo. Para Onuchic e Allevato (2004, p. 13), “o professor, como
mediador, leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias
entre eles”. O docente € um incentivador. Ele ajuda os alunos a utilizarem seus
conhecimentos prévios e estratégias desenvolvidas nas aulas anteriores, inclusive,
orienta-os a tentar solucbes de problemas ja enfrentados anteriormente. Assim, o

professor

estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos préprios
recursos de que dispéem. Entretanto, é necessario que o professor atenda
aos alunos em suas dificuldades, colocando-se como interventor e
questionador (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 13).

Conforme Onuchic (1999), o professor precisa acompanhar o processo de
resolucdo do problema e ajudar os estudantes, se for necessario, a resolver outros
problemas que podem surgir. Por exemplo, a notacdo utilizada para expressar a
linguagem matematica, conceitos matematicos inerentes ao problema gerador,
algoritmos essenciais a resolucéo e palavras ou expressfes na lingua materna. Feito
iSS0, 0s registros do processo de resolucéo constituem a proxima etapa.

52 etapa: registro das resolu¢cdes no quadro — ao concluir as resolugdes, o
professor convida os alunos a registrar, no quadro, as solugdes encontradas. As
solucBes podem ser desenhos, textos escritos em lingua materna e/ou algoritmos
matematicos. Se necessario, solicitar ao aluno que justifigue os procedimentos de
resolucédo. Isso fomenta a compreensao de novos algoritmos e o processo heuristico.
Vale ressaltar que as solucdes erradas também precisam ser feitas no quadro e o
professor deve corrigi-las, sem reforcar o erro. Mas procurar esclarecer o porqué do
erro.

62 etapa: discussdo das solugcbes — nesse momento da aula, a partir dos
registros feitos no quadro, os alunos devem ser convidados para discutir e defender
as distintas resolucdes e possiveis resultados diferentes. Defender seu ponto de vista
e esclarecer suas duvidas é o foco dessa etapa da aula. Ainda nessa etapa, 0
professor precisa sanar as duvidas e analisar, junto com os alunos, as solucdes
encontradas para o problema gerador, ou seja, o docente ajuda os estudantes a

chegar a um consenso sobre o resultado obtido.
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Para Onuchic e Allevato (2004, p. 13), nessa etapa o “professor se coloca como
guia e mediador das discussdes, incentivando a participacdo ativa e efetiva de todos
os alunos”. Esse € um dos momentos mais produtivos para o processo de ensino-
aprendizagem.

72 etapa: apresentacdo formal do conteudo — para finalizar a atividade com
resolucdo de problemas, o professor precisa realizar a formalizacdo do contetudo
matematico explorado no problema gerador. Esse registro formal pode ser realizado
no quadro branco ou por meio do livro didatico. Nessa etapa, ocorre uma
apresentacao organizada e estruturada da linguagem matematica explicita e implicita
do texto do problema. Por isso, a importancia da padronizacdo de conceitos, principios
ou algoritmos construidos no/do processo de resolucdo do problema.

Em sintese, essas etapas podem auxiliar o professor em desenvolver um
trabalho direcionado e intencional.

Figura 1: Etapas da Resolucéo de Problemas

preparacgao
do problema

registro das
resolugbes
no quadro

apresentagao
formal do
conteado

leitura

leitura
coletiva

resolugéo do
individual

problema

s

Fonte: Adaptado de Onuchic e Allevato, 2004.

As aulas de matematica, por meio da resolucdo de problemas, podem ser
planejadas de maneira articulada com as aulas de lingua portuguesa. Para isso, nas
atividades de leitura e escrita de situagdes problemas, os professores necessitam ter
vontade e criatividade para reorganizar suas aulas. Ele precisa sair de propostas
engessadas (definicdo-exemplo-exercicio) e partir para propostas didaticas mais
significativas e contextualizadas.

No préximo capitulo, € apresentado como se deu o trabalho com a Resolucéo
de Problemas nas aulas de Matematica.



23

CAPITULO 2: O PERCURSO METODOLOGICO

“A matemética jamais pode ser
vista como um problema,
mas sim como
uma solugéo”.
(aluno do 8° ano, 2017)

A organizacgdo de um trabalho de pesquisa €, na maioria das vezes, um longo
caminho cheio de idas e vindas, mudancas de rumos, retrocessos, até que, apos um
certo periodo de amadurecimento, surge um horizonte para a investigacdo. Nesse
sentido, esta pesquisa assumiu uma abordagem qualitativa do tipo exploratéria
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006).

Nesta parte do texto, é apresentado o contexto da investigacéo, os problemas
trabalhados nas aulas de Matematica, os instrumentos utilizados na construcéo das

informacdes e o método de analise dos resultados da pesquisa.

2.1 O contexto da investigacao

O contexto de investigacao foi uma turma de 8° Ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Benevides-PA. O interesse surgiu durante o desenvolvimento
do Estagio Supervisionado em 2017. Nessa ocasido, foram realizadas atividades de
observacéo, participacdo e regéncia, sob a supervisao da professora de Matematica
da turma. A carga horaria de estagio foi de 120 horas e parte dessa carga horaria seria
cedida para a realizagao da pesquisa.

O Estagio Supervisionado foi oportuno para discutir e refletir sobre aspectos
relacionados a docéncia, ou seja, um momento determinante do curso de licenciatura.
Por isso, surgiu o interesse de realizar uma pesquisa que estivesse ancorada no
processo de ensino e aprendizagem, pois o curso formava professores de Matematica
e pesquisar sobre o contexto de atuacdo profissional seria relevante para o
desenvolvimento profissional da pesquisadora.

A escolha da escola surgiu devido a pesquisadora ter sido aluna dessa
instituicdo. E desenvolver uma pesquisa no lugar onde cursou sua formacao escolar

basica era uma forma de retribuir parte do investimento destinado a sua educagéo. A
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aproximacao com a equipe gestora e com a professora da turma facilitou a insercao
no lécus de pesquisa.

Apdbs essa aproximagdo, no momento de planejamento da professora, foi
apresentado o livro “O Homem que Calculava”, de autoria de Malba Tahan (2010). A
professora ficou interessada em saber do que se tratava a historia. Foi explicado que
Malba Tahan, autor do livro, contava uma narrativa de aventura e que nessas historias
tinha bastante matematica. A partir dessa conversa surgiu o interesse da professora
em desenvolver algumas aulas com esse livro.

A professora de Matematica da turma disponibilizou duas semanas de aula
para que fosse desenvolvida a pesquisa. Portanto, durante doze horas de atividades
em sala de aula os alunos realizaram tarefas de leitura e de escrita por meio da
Resolucéao de Problemas, metodologia adotada pela docente.

Como se tratava de uma pesquisa em sala de aula, era preciso atentar para 0s
conteudos do 8° Ano do Ensino Fundamental. Portanto, foram discutidos os assuntos
que estavam no planejamento. NUmeros e pensamento algébrico eram objetos do
conhecimento que precisavam ser trabalhados.

Diante disso, dedicou-se tempo para fazer a leitura do livro com a finalidade de
selecionar episédios que estivessem relacionados com os contetdos de Matematica
do planejamento. Assim, dois episédios foram escolhidos: O caso dos 21 vasos e O

problema dos quatro quatros.

2.2 O livro de Malba Tahan

O livro utilizado na pesquisa, O Homem que Calculava, de autoria de Malba
Tahan (2010), pseuddnimo do professor de Matemética e escritor Julio César de Mello
e Souza, € do tipo narrativa e de género romance (infanto-juvenil) que aborda

conhecimentos matematicos e a cultura mulcumana. A narrativa dar-se em Bagda.
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Figura 2: Capa do livro O homem que Calculava

~Malba Tahan

O Homem
“que Calculava

Fonte: Malba Tahan, 2010.

Os conhecimentos matematicos tratados nessa obra estéo relacionados com
operacbes fundamentais (adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo), potenciacao,
radiciacdo, operacbes com fracdo, pensamento algébrico, equacdes e séries
intuitivas. Esses objetos matematicos sdo abordados na perspectiva da Histéria da
Matematica e por meio do raciocinio légico.

O protagonista da historia € Beremiz Samir (0 homem que calculava), Tade-
Mai4, seu amigo e narrador do romance, e Maluf el Barad, grdo-vizir protetor de
Beremiz. Na obra é destacado o interesse de Beremiz pela Matematica e sua
notoriedade na resolucéo de problemas. Suas habilidades, por onde passa, desperta
nos outros a curiosidade, a simpatia e a inveja.

O primeiro problema trabalhado com os alunos foi o episédio “O Caso dos 21

Vasos”.

la 0 eloquente calculista prosseguir em suas estranhas observaces sobre o
namero sagrado, quando avistamos, a porta da hospedaria, nosso dedicado
amigo o cheique Salém Nasair, que acenava repetidas vezes chamando por
noés.

Disse o cheique Salém: — Sinto-me feliz por té-lo encontrado agora, 6
calculista! Sua chegada, ndo sé para mim, como para trés amigos que se
acham nesta hospedaria foi altamente providencial.

E acrescentou com simpatia e visivel interesse:

- Venham! Venham comigo que o caso € muito sério.

Levou-nos a seguir para o interior da hospedaria. Conduziu-nos por um
corredor meio escuro, Umido, até o patio interno, acolhedor e claro. Havia ali
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cinco ou seis mesas redondas. Junto a uma dessas mesas achavam-se trés
viajantes que me pareceram estranhos.
Os homens quando o cheiqgue e o calculista deles se aproximaram,
levantaram-se e fizeram o sald. Um deles parecia muito mocgo; era alto,
magro, tinha os olhos claros e ostentava belissimo turbante amarelo cor de
ovo, com uma barra branca, onde cintilava uma esmeralda de rara beleza; os
dois outros eram baixos, ombros largos e tinham pele escura como beduinos
da Africa.
Disse o cheique apontando para os trés mugulmanos:
- Aqui estdo, 0 calculista, os trés amigos. Sao criadores de carneiros em
Damasco. Enfrentam agora os problemas mais curiosos que tenho visto. E
esse problema é o seguinte;: Como pagamento de pequeno lote de carneiros,
receberam aqui, em Bagdd, uma partida de vinho, muito fino, composta de
21 vasos iguais, sendo: 7 cheios; 7 meio cheios e 7 vazios.
Querem agora dividir os 21 vasos de modo que cada um deles receba o
mesmo numero de vasos e a mesma por¢do de vinho. Repartir os vasos é
facil. Cada um dos sécios deve ficar com sete vasos. A dificuldade ao meu
ver, esta em repartir o vinho sem abrir os vasos, isto &, conservando-os
exatamente como estdo. Serd possivel, ¢ calculista, obter uma solugéo para
este problema?
Beremiz depois de meditar em siléncio durante dois ou trés minutos,
respondeu:
- A divisdo dos 21 vasos, que acabais de apresentar, 6 cheique, podera ser
feita sem grandes célculos. Vou indicar a solugdo que me parece mais
simples.

(MALBA TAHAN, 2010, p. 53-54)

Esse primeiro problema despertou a curiosidade e o interesse nos alunos. A
professora sentiu a diferenca em relacdo a participacdo dos alunos na aula. Esse
problema foi trabalhado na primeira semana de aula, um total de seis horas aulas. Na

segunda semana de aula foi utilizado o problema “Os Quatro Quatros”.

[...] Interessou-se Beremiz por um elegante e harmonioso turbante azul-claro
gue um sirio, meio corcunda, oferecia por 4 dinares. A tenda desse mercador
era, alids, muito original, pois tudo ali (turbantes, caixas, punhais, pulseiras,
etc.) era vendido por 4 dinares. Havia um letreiro, em letras vistosas, que
dizia:
“OS QUATRO QUATROS”
Ao ver Beremiz interessado em adquirir o turbante azul, objetei: - Julgo
loucura comprar esse luxo. Estamos com pouco dinheiro e ainda néo
pagamos a hospedaria. - Ndo é o turbante que me interessa — retorquiu
Beremiz. — Repare que a tenda desse mercador € intitulada “Os Quatro
Quatros”. Ha nisso tudo espantosa coincidéncia digna de atengio. -
Coincidéncia? Por qué?
- Ora bagdali — retorquiu Beremiz -, a legenda que figura nesse quadro
recorda uma das maravilhas do Célculo: podemos formar um numero
qualquer empregando quatro quatros! E antes que eu o interrogasse sobre
aquele enigma, Beremiz explicou, riscando na areia fina que cobria o chéo: -
Quer formar o zero? Nada mais simples. Basta escrever:
44 - 44
- Estdo ai quatro quatros formando uma expressdo que € igual a zero.
Passemos ao numero 1. Eis a forma mais comoda:
44 . 44

- Representa essa fracdo, o quociente da divisdo de 44 por 44. E esse
quociente é 1. Quer ver agora, o nimero 2?

(MALBA TAHAN, 2010, p. 28-30)
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De posse dos textos, a professora, em parceria com a pesquisadora, planejou
as aulas. No primeiro momento da aula foi esclarecido como seria desenvolvido o
trabalho com o livro. Assim, para a apresentacao do problema foi esclarecido que os
problemas tinham sido retirados do livro O Homem que Calculava, uma obra que
tratava das aventuras de Beremiz Samir.

Foi explicado também que o verdadeiro autor do livro se chamava Julio César
de Mello e Souza, e que ele usava o pseuddnimo de Malba Tahan. A obra conquistou
a atencao de toda a turma, pois por meio das aventuras e do clima de romance os
alunos deleitaram-se na leitura e passaram a olhar a matematica por um viés mais
significativo.

Em seguida, o livro foi disponibilizado em formato digital para todos os alunos
da turma, isso ajudou na organizacdo das atividades. Portanto, as primeiras aulas
foram exploratorias. Nas atividades seguintes foram distribuidas cépias impressas de
um dos problemas da coletanea de Malba Tahan e realizada a leitura individual.

Ainda no mesmo dia de aula, apds a leitura individual, a turma foi organizada
em pequenos grupos para que fizessem a leitura coletiva e discutissem a histéria.
Apoés a leitura nos grupos, a tarefa seguinte consistiu na leitura e interpretacdo do
texto proposto, que contribuiu também para a compreensdo do problema. A tarefa
seguinte estava centrada na resolucdo do problema dos 21 vasos. Os estudantes
teriam que efetuar a partilha conforme narrado na histéria. Essa atividade de
resolucdo do problema tomou duas aulas, pois inicialmente o0s estudantes
apresentaram dificuldade para executa-la. Mas com a interacdo com o0s colegas e a
mediacao da professora, ideias emergiram.

As solucbes realizadas nos grupos foram registradas, primeiramente, no
caderno e discutidas para que depois fizessem os registros das solu¢des no quadro
branco, pois esses foram instrumentos de comunicacao das ideias mateméaticas. Com
as atividades registradas no quadro, deu-se inicio as discussfes sobre as distintas
solugdes que, a priori, satisfaziam o problema. Momento de interagéo e troca de
ideias.

Para fechamento da aula com o primeiro problema, a professora realizou uma
apresentacao formal dos conteudos e ideias matematicas emergentes da atividade.
Esse roteiro de trabalho foi utilizado nos dois problemas. A partir desse momento, 0s
alunos perceberam os conhecimentos matematicos mobilizados durante e apds a

resolucdo do problema. O interessante foram as diversas possibilidades de
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enfrentamento da situacdo problema. Dessa forma, 0s registros construidos pelos
estudantes (escrita e desenho) foram analisados com a finalidade refletir sobre os

conhecimentos mobilizados durante as aulas e as estratégias de resolucéo.

2.3 A construcao das informacdes

Para construir as informacdes necessarias a investigacdo foram utilizados
instrumentos que estivessem adequados ao objetivo da pesquisa. Para isso, recorreu-
se a observacao participante, ou seja, “uma observagao estruturada a partir de um
planejamento prévio quanto a coleta de dados” (OLIVEIRA, 2014, p. 79). Para isso,
foi feita uma visita prévia a escola e a turma. Discutiu-se com a professora de
Matematica sobre a organizacdo das atividades e os materiais que o0s alunos
produziriam.

A técnica da observacao participante possibilitou a construcao de um diario de
campo — “caderno no qual escrevemos todas as informacdes que nao fazem parte do
material formal da pesquisa” (MINAYO, 2015, p. 71) — onde observagbes eram
anotadas. Além disso, as folhas de atividades realizadas pelos alunos foram o
principal material empirico para as andlises, conforme a figura abaixo.

Figura 3: folha de atividades
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Fonte: diario de campo

A figura 3 é um exemplo do material construido no decorrer da observacéo
participante. Esses registros escritos produzidos pelos estudantes foram analisados
com a finalidade de refletir sobre os conhecimentos mateméaticos mobilizados durante
as aulas, sobretudo, as estratégias (heuristicas) de resolugcéo dos problemas.

Os registros dos algoritmos utilizados para enfrentar as situacfes problemas
também serviram de informacdo para as reflexdes acerca das estratégias de
resolucédo e dos conhecimentos matematicos mobilizados nas atividades, conforme

registrado na figura 4.
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Figura 4: folha de atividades
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Fonte: diario de campo
Na figura 4 consta os registros das heuristicas utilizadas por um aluno. Esse

material serviu como suporte para as discussdes dos resultados. De posse dessa
empiria, pensou-se em um meétodo de analise que estivesse articulada com a técnica
de construcdo das informacdes e o material produzido durante a pesquisa. Assim, foi
utilizado o método de analise interpretativa de Minayo. Esse método consiste em
articular as seguintes acdes: descricdo, compreensao e interpretacdo. Essas acdes
precisam estar articuladas com a teoria que fundamentou a discussao do objeto de
pesquisa (MINAYO, 2015).
Figura 5: Método de Andlise Interpretativa

Analise Interpretativa

Interpretagac

dar sentido as informacdes
construidas para explicar o
fendmeno pesquisado

Compreensao

as informacdes sdo
apreendidas conforme os
registros construidos

Descrigao
as informacdes sdo

apresentadas mais fielmente
possivel

Fonte: adaptado de Minayo, 2015.
Portanto, esse método de andlise busca dar sentido ao que foi descrito e

analisado. E um processo analitico que facilita interpretar falas, textos, desenhos,

documentos e livros por meio de um processo sistémico. E foi a partir desse método
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qgue as informacdes construidas no/do processo de resolucdo dos problemas foram

analisadas, conforme sao apresentadas no proximo capitulo.
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CAPITULO 3: O HOMEM QUE CALCULAVA

A matematica avanca
a custa de resolver
problemas.
(SADOVSKY, 2010, p. 38)

Conforme citacdo de Sadovsky (2010), o trabalho com a Resolucédo de
Problemas busca recuperar o papel produtor que ela tem. Assim, a pesquisa busca
refletir sobre um aluno que precisa ser estimulado a questionar, a resolver problemas,
a criar estratégias de resolucdo e a construir o conhecimento matematico de forma
autdbnoma, tendo o professor como mediador desse processo.

Nestes termos, a pesquisa assumiu duas linhas de andlise interpretativa: uma
delas dar énfase as atividades de leitura e de escrita da linguagem matematica e sua
interface com a lingua materna a partir do problema “Os 21 vasos”; a outra discute os
conhecimentos matematicos e as estratégias (heuristicas) de Resolucao do Problema

“Os Quatro Quatros”.

3.1 O Problema dos 21 Vasos

A escrita e a leitura, por meio da Resolugéo de Problemas, podem aproximar
ainda mais os alunos da aprendizagem da linguagem matematica com a
aprendizagem da lingua materna e, com isso, aprofundar as ideias matematicas.
Exemplo disso, pode-se observar nas producdes dos estudantes diante do episédio

“Os 21 vasos” retirados do livro de Malba Tahan.
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Figura 6: A Partilha dos 21 Vasos
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Fonte: diario de campo

Na figura 6 fica evidenciado a importancia do registro por meio de desenhos. O
aluno manifestou sua forma de enfrentar a situacéo problema. Essas caracteristicas
possibilitam considerar a importancia de aprender matematica para ler textos e ler
textos para aprender Matematica. Préatica que precisa aparecer com mais frequéncia
nas aulas de Matematica da Educacéo Basica, pois para Onuchic (1999, p. 201) “os
alunos deviam aprender matematica com compreensao”. Esse tipo de trabalho
possibilita ao aluno familiarizar-se com a linguagem e os simbolos préprios da
Matemética.

Conforme Smole e Diniz (2001), os professores precisam organizar rotinas de
leitura, independentemente das aulas de Lingua Portuguesa, que articule momentos
de leitura individual, oral, silenciosa ou compartilhada de modo que, nas aulas de
Matematica, os estudantes defrontem com situacfes efetivas e diversificadas de
leitura. Ler livros, ler jornais, ler mapas, ler contas de energia elétrica, ler regras de
jogos etc. sdo praticas necessarias, no entanto, é dificil formar leitores proficientes,
pois envolve varios processos: cognitivos, afetivos e sociais.

A figura 7 ilustra a habilidade de criar estratégias para resolver situactes

problemas.
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Figura 7: Representacédo da Partilha dos Vasos

Fonte: diario de campo

A figura acima permite compreender que a atividade com o livro de Malba
Tahan incentivou os alunos a buscarem diferentes formas de resolver problemas e
refletir sobre seus processos de resolucdo da situacdo proposta. Tais processos
podem se manifestar por meio de algoritmos convencionais, de esquemas, da
oralidade ou até mesmo por meio de desenhos, como ilustrado na figura 7.

Outro aspecto relevante foi a aceitacdo e a analise, por parte dos alunos, das
diversas estratégias de resolu¢do como validas e importantes para o desenvolvimento
da aprendizagem Matematica. Essa atividade conduziu os estudantes para a
compreensao de que a ideia matematica pode admitir diferentes formas de expresséo
e uma expressao pode representar diferentes ideias e contextos matematicos. Isso
implica um grande desafio para o professor de Matematica, “pois se trata de uma
compreensao que nos obriga a sair da cobmoda posi¢éo de atribuir a cada simbolo ou
expressao matematica um significado Unico e, reciprocamente, a cada ideia uma Unica
forma de representacdo” (NACARATO; LOPES, 2009, p. 123). Assim, um mesmo
modelo matematico pode ser trabalhado por meio de diversas estruturas semanticas,
favorecendo ao aluno reconhecer isomorfismos matematicos por meio da diversidade

de sentidos atribuidos as estratégias de resolucdo dos problemas.
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A énfase na producdo escrita nas aulas de Matematica resulta em concepcdes
sobre como se da o processo de construcdo do conhecimento matematico pelos
alunos. A escrita nas aulas de Mateméatica assumiu um papel de instrumento mediador
entre o sujeito e o objeto de conhecimento. Isso se evidencia na figura 8.

Figura 8: Escrita das Ideias Matematicas
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Fonte: diario de campo

Nesse registro percebe-se a importancia da escrita para comunicar as ideias
matematicas. Apesar de o estudante ter recorrido aos calculos aritméticos para
enfrentar essa situacéo, deu maior énfase a justificativa escrita dos calculos.

A atividade mostrou também que resolver um problema mateméatico nao
consiste no simples reconhecimento de situagdes tipicas e/ou aplicar estratégias
recorrentes de aplicacdo de algoritmos, em que a Unica tarefa é desenvolver o passo
a passo dos procedimentos indicados pelo professor. No entanto, as estratégias de
resolucdo apresentadas nessa proposta s&o constru¢cbes que comegcam com O
planejamento qualitativo, levantamento de hipbéteses e tém como pressuposto a
aprendizagem ativa (ITACARAMBI, 2010).
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As respostas dos alunos revelaram que estdo sempre em busca de um novo
caminho para resolver o problema. Por isso, segundo os estudantes, ndo causou
estranheza fazer desenhos ou registros escritos na tentativa de encontrar a solucao,
pelo contrario, essa foi a estratégia mais recorrente nas resolucgoes.

Para Smole e Diniz (2001) muitas vezes, nas situacfes de resolucdo de
problemas, os alunos optam por representar suas solu¢cées com base no contexto ou
na estrutura do problema, o que varia de acordo com a seguranc¢a de cada um. Das
varias representacdes que fizeram, uma ou outra se aproximou da técnica operatoria,
conforme a figura 8, o que nao se traduz necessariamente em algoritmo tradicional.

Ler e escrever nas aulas de matematica proporcionou uma diversidade de
estratégias (heuristicas) de resolucdo. Um dos alunos recorreu a linguagem algébrica
para expressar suas ideias matemética, conforme a figura 9.

Figura 9: Representacéo algébrica para a Partilha dos Vasos

Fonte: diario de campo

A estrutura do raciocinio matemético foi organizada da seguinte maneira: 1M
representou o primeiro mulgcumano; 2M o segundo e o 3M o terceiro mulgumano. I1sso
evidenciou a utilizacdo da linguagem algébrica. Essa estratégia foi utilizada como
recurso de ampliacdo da compreensdo do problema, além de ser um veiculo de
acesso a outros tipos de raciocinio. Ao fazer o registro o aluno exteriorizou um
conhecimento matematico, revelando sua interpretagdo do proprio problema e o
dominio que possui dos conteddos matematicos que fazem parte da atividade

proposta.
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Para Smole e Diniz (2001), os professores de Matematica, sobretudo, nao
podem esquecer que uma das principais tarefas da escola é formar alunos que facam
uso da leitura e da escrita com autonomia em todas as areas do curriculo. Por esse
motivo, a pesquisa propde que durante as aulas de matematica os estudantes possam
ser convidados a registrar e comunicar informacdes e suas proprias descobertas.
Essa pratica de ler, escrever e resolver problemas matematicos, também foi
desenvolvida com outro episédio do livro O Homem que Calculava, conforme é

apresentado no proximo tépico.

3.2 Os Quatro Quatros
Nesse problema, os alunos precisavam formar os nimeros de 0 a 10 utilizando
somente quatro quatros e as operacdes fundamentais. Desse modo, precisariam
recorrer as propriedades das expressdes numéricas, conforme ilustrado na figura9.
Figura 9: Resoluc;ao do Problema dos Quatro Quatros
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Fonte: diario de campo

A figura acima permite afirmar, com base em Onuchic (2012), que o processo
de resolugédo de problemas possibilitou aos alunos ampliar ou aprofundar suas
habilidades matematicas, pois utilizaram ferramentas aritméticas que auxiliam na
solucéo do problema e atendesse as condicOes propostas para a resolucdo. Aléem

disso, construiu uma resolucdo que atendesse aspectos relacionados ao célculo e a
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producao escrita que justificasse o desenvolvimento do algoritmo utilizado. A escrita
reforcou a heuristica da resolucéo e acentuou a importancia do dominio da linguagem
matematica para a resolucao de um problema.

O problema “Os Quatro Quatros” foi apresentado de tal forma que sua solugao
fosse aberta, desde que cumprisse com as condi¢des dadas, e isso exigiu dos alunos
uma postura autbnoma e ativa diante da aula de Matematica. Isso reforca a ideia de
que “o0 ensino baseado na solucdo de problemas pressupde promover nos alunos o
dominio de procedimentos, assim como a utilizagdo dos conhecimentos ja
disponiveis” (POZO; ECHEVERRIA, 2002, p.30). Essa autonomia favoreceu também
gue aprendessem a aprender, na perspectiva de desafia-los a encontrar por si mesmo
respostas aos problemas propostos.

Sobre a utilizagdo de conhecimentos ja disponiveis, conforme afirmaram Pozo
e Echeverria (2002), o problema “Os Quatro Quatros” exigiu que os estudantes
recorressem as ferramentas aritméticas relacionadas as expressées numeéricas. 1Sso
fomentou a construgdo de conhecimentos mateméaticos relacionados ao célculo do
valor numérico de uma expresséao algébrica, pois esse era o objeto matematico que
seria formalizado ao final das atividades propostas para a resolucéo do problema.

A inquietacdo dos alunos e a autonomia para buscar respostas em
conhecimentos adquiridos anteriormente ficam evidentes no processo de resolucao
apresentado na figura 10.

Figura 10: Expressdes Numéricas Criadas para Resolver o Problema
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A figura 10 mostra as manipulaces matematicas feitas para encontrar os
numerais de 0 a 10. Percebe-se que o0 processo hierarquico na resolucdo de uma
expressdo numeérica foi atendido. A manipulacdo das operacdes fundamentais
(adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) foi utilizada corretamente, além da
utilizacdo dos sinais matematicos, como o0 uso dos parénteses.

Outro aspecto relevante dessa atividade é o fato de a utilizacdo da Resolucao
de Problemas como metodologia de ensino da Matematica despertar nos alunos a
construcdo de estratégias (heuristicas) diversas para solucionar o problema proposto,
além de provocar a criatividade e aproveitar seus conhecimentos ja construidos e suas
experiéncias para a constru¢cdo de um novo conhecimento. Ou seja, recorrer as
habilidades relacionadas as expressdes numéricas para aprender a calcular o valor
numérico de uma expressao algébrica.

A partir do registro da figura 10, pode-se afirmar que as atividades de
Resolucdo de Problemas desenvolvidas nas aulas de Matematica colocaram o foco
da atencao dos alunos sobre as ideias matematicas expressas no texto e deu sentido
ao que foi estudado. Conforme afirmam Onuchic e Allevato (2004, p. 17), a Resolucéo
de Problemas como metodologia de ensino da Matematica “desenvolve nos alunos a
capacidade de pensar matematicamente”, assim fazer com que utilizem distintas
estratégias em diferentes problemas ou no mesmo problema.

O trabalho com a Resolucéo de Problemas nas aulas de Matematica, além de
permitir a compreensao de conteudos e conceitos matematicos, permite fomentar a
pratica da escrita, competéncia que nao € restrita ao ensino da Lingua Materna, mas
gue pode ser trabalhada articulada com o ensino da linguagem matematica, conforme
exemplificado na figura 11.

Figura 11: A Escrita nas Aulas de Matemética
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A figura 11 ilustra uma das atividades da aula. Apos resolver o problema, os
alunos foram orientados a construir um final para a historia, pois o desfecho da
narrativa foi omitido, sem prejuizos a resolugcéo, com a finalidade de solicitar, a partir
da compreensao e resolucdo do problema, a escrita de um final para a histéria de
Beremiz Samir (0 homem que calculava). No entanto, essa atividade ndo pareceu
muito comum, pois causou estranheza aos alunos ler e escrever nas aulas de
matematica, visto que estavam acostumados a somente fazer calculos. Mas com o
passar das aulas perceberam que as competéncias linguisticas (ler e escrever) eram
importantes para a interpretacédo dos problemas.

Para Onuchic e Allevato (2004, p. 20), afirmam que os “professores que
ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar na forma dita
tradicional”. O resultado da pesquisa corrobora com essa assertiva, pois a professora
e os alunos disseram que as aulas de matematica ndo seriam as mesmas depois
dessa experiéncia. A docente, em seu discurso, sentia-se gratificada com os
resultados apresentados por seus alunos. Percebeu que a matematica pode, e deve,
ser trabalhada a partir de uma obra literaria e que ler e escrever ndo sao praticas
restritas aos professores de lingua portuguesa, mas um compromisso de todos os
professores.

A Resolucdo de Problemas, além de desenvolver o poder matematico nos
estudantes, ou seja, a habilidade de pensar matematicamente e otimizar as
ferramentas mateméticas, permite aumentar a compreensdo dos conteldos
matematicos e a confianca do aluno. A figura 12 é um exemplo de que os alunos
souberam utilizar coerentemente os conceitos e ideias matematica para resolver o

problema “Os Quatro Quatros”.
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Figura 12: Novas Solucdes para o Problema dos Quatro Quatros
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Fonte: diario de campo

Essa atividade mostra, conforme afirmam Onuchic e Allevato (2004, p. 21), que
a “resolucédo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao capazes de
fazer matematica e de que a matematica faz sentido”. Isso ficou evidente devido os
alunos apresentarem confianca e autoestima para resolver os problemas propostos.
Assim, na etapa em que a professora foi ao quadro formalizar os conceitos e as ideias
matematicas, a aula passou a ter mais sentido. Os estudantes perceberam a
importadncia de destacar as distintas técnicas operatérias e as propriedades
relacionadas ao conteudo estudado.

Durante as aulas, foi destacado a dificuldade que muitos alunos tém em
aprender Matematica, da mesma forma que muitos professores tém para ensinar, mas
que da maneira como foi trabalhado, um contexto propicio para a compreensédo e
producado de conhecimento matematico, tais dificuldades podem ser superadas, basta
gue a aula tenha significado para os estudantes.

No entanto, precisamos fazer uma ressalva sobre os registros por meio de
desenhos. As atividades de desenhar por desenhar ndo se constitui em uma forma de
comunicacdo matematica, pois esta implica interacdo com outros estudantes. Para
que isso ocorresse, foi necessario organizar atividades que garantissem a apreciacao
dos desenhos produzidos pelos alunos, ou seja, fizessem com que os desenhos
fossem realmente um veiculo de transmissao de ideias. Sendo assim, é importante
propor situagdes nas quais desenhar envolva discussao com os colegas e troca de
ideias.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa deu-se em torno da seguinte problematica, em que termos
atividades de Resolucéo de Problemas podem mobilizar conhecimentos matematicos
inerentes ao processo de ensino e aprendizagem? Assim, teve como objetivo analisar
0s conhecimentos matematicos mobilizados no processo de ensino e aprendizagem
da Matemética por meio da Resolucao de Problemas a partir do o livro O homem que
calculava, de autoria de Malba Tahan. Tanto a pergunta diretriz quanto o objetivo,
fizeram com que surgisse um novo olhar para a organizacao didatico-pedagdgica da
aula de Matematica.

Um aspecto relevante dessa pesquisa refere-se as contribuicbes para o
exercicio da docéncia. Uma possibilidade de trabalhar a matemética na interface com
a Lingua Materna foi suscitada a partir do estudo realizado. Da mesma forma que a
escola se tornou espaco de formacado. Lugar onde problemas reais sdo apresentados
aos professores em formacdo, por isso a importancia da disciplina Estagio
Supervisionado.

Essa pesquisa mobilizou saberes docentes relacionados a organizacao do
conteudo e a articulacdo teoria e pratica. Por isso, os cursos de formacdo de
professores poderiam, com mais solidez, articular “os conhecimentos produzidos
pelas universidades a respeito do ensino e o0s saberes desenvolvidos pelos
professores em suas praticas cotidianas” (TARDIF, 2014, p. 23). Caso seja nestes
termos, o professor em formacao tera um novo olhar sobre as distintas maneiras de
chegar ao conhecimento necessario para ministrar aulas.

Sobre o processo de aprendizagem, foi possivel perceber que por meio da
Resolugdo de Problemas os alunos puderam manifestar suas ideias sobre o
conhecimento matematico e construir, em parceria com o0 professor e os colegas,
habilidades para resolver problemas com mais autonomia. A proposta desenvolvida
apresentou a matematica como uma atividade de investigacédo, pois tinham que,
atenciosamente, compreender e interpretar as situacdes propostas por cada
problema.

Pode-se inferir que a compreensdo do problema matematico ndo depende
exclusivamente de ideias ou conceitos matematicos, mas que existe uma relacao

intrinseca entre a Lingua Materna e a linguagem matematica. Foi percebido que muito
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do que leva um estudante fracassar diante de um problema matematico, muitas vezes,
depende de habilidades relacionadas a leitura e a escrita.

Ao ler um problema, o sucesso do aluno ndo dependerd somente da
interpretagcéo dos conceitos matematicos (sua estrutura l6gica), mas depende também
de seu conhecimento de mundo, ou seja, de suas experiéncias. Assim, a Resolucéo
de Problemas, nesta pesquisa, assumiu um papel de instrumento de contextualizacao,
conforme ltacarambi (2010, p. 15), “a partir do momento em que propde situagdes e
exigem uma solucao matematica e que direcionam para o questionamento, a pesquisa
e a insergcao das operagdes dentro de um contexto”.

O trabalho coletivo também merece destaque. O debate coletivo dos problemas
propostos possibilitou um trabalho de investigacdo. Os alunos realizaram, além de
andlises quantitativas, analises qualitativas em um ambiente democratico de
discussédo. Os estudantes mobilizaram saberes matematicos e aprofundaram outros.
Também comecaram a se encorajar € a criar conjecturas sobre as estratégias
utilizadas nas resolucdes, mas sempre respeitando a opinido do colega.

Portanto, a pesquisa contribuiu para que o ensino da Matematica na Educacao
Basica seja visto com mais seriedade. Que as dificuldades em aprender Matematica,
muitas vezes, esta relacionada diretamente em como o ensino esta organizado. E que
o trabalho com a Resolucado de Problemas pode minimizar as dificuldades dos alunos.
Assim, o professor pode solicitar alguns cuidados na aula: fazer uma leitura cuidadosa
dos enunciados do problema; incentivar diversas formas de registros dos
procedimentos de busca da solucdo; compreender a linguagem matematica e verificar
sua relacdo com a lingua materna; encorajar os alunos para tomadas de deciséo;
organizar a aula com vistas ao trabalho colaborativo; valorizar os erros e corrigi-los.
Essas sdo algumas atitudes, resultantes da pesquisa, que podem ser adotadas pelo

professor de Matematica.
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