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Resumo

Este trabalho, que aborda uma tarefa desenvolvida no ambito da formacdo inicial de
professores de Matematica, teve como objetivo investigar como futuros professores
implementaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas em um grupo de estudo sobre a temdtica. A pesquisa
desenvolveu-se com alunos de uma universidade pablica do interior do estado de Sdo Paulo
— Brasil. Ap6s os participantes discutirem tedrica e metodologicamente a Resolugdo de
Problemas, eles foram convidados a selecionar um problema e trabalha-lo como gerador de
novo contetdo matematico no grupo de estudo que integravam. A andlise dos dados seguiu
uma abordagem qualitativa, investigando as interlocucdes e as estratégias apresentadas
pelos futuros professores. Os resultados indicaram que os participantes tendem a apresentar
problemas de livro-didatico, de natureza fechada, e que as discussfes desencadeadas
apoiam-se no uso da técnica operatdria em detrimento do incentivo a novas estratégias para
a resolucdo de problemas. Tal resultado é um indicio de que essa Metodologia precisa ser
explorada desde a formacgéo inicial, o que possibilita a reflexdo sobre o ensino de
Matematica atual e incentiva o uso de metodologias ativas e diferenciadas.

Introducéo

A atividade de resolver problemas sempre fez parte do dia a dia do ser humano. Entretanto, no ensino de
Matematica nem sempre parece natural, aos professores, utilizar problemas como gerador ou desencadeador de

novo contelido. Essa € a proposta quando se aborda a Resolucdo de Problemas® como metodologia de Ensino

® Neste texto sera utilizado resolugio de problemas com “rp” minusculos ao se referir a
atividade de resolver problemas e com “RP” maitisculos ao trata-la como metodologia de
ensino de Matematica.
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de Matematica. Os trabalhos de Onuchic (1999), Onuchic e Allevato (2004) e Allevato e Onuchic (2014)
fundamentam a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de

Problemas.

A definicédo de problema adotada neste texto € a de “(...) tudo aquilo que ndo sabemos fazer,
mas que estamos interessados em resolver” (Onuchic, 1999, p. 15). Desse modo, considera-
se que o que é problema para um aluno, pode ser exercicio para outro; cabendo ao professor
selecionar uma gama de problemas para o trabalho em sala de aula.

Na proposta da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da
Resolucdo de Problemas, os processos de ensino, aprendizagem e avaliacdo, considerados
como distintos, principalmente no inicio do seculo XX, sdo expressos como palavra
composta, expressando que ensino e aprendizagem devem ocorrer simultaneamente e a
avaliacdo deve estar integrada ao ensino para promover a aprendizagem.

Tal metodologia propde algumas atividades ou acdes a serem desenvolvidas pelo professor,
em sala de aula, ao trabalhar problemas com seus alunos em direcdo a construcdo de novos
conceitos e contelldos matematicos. O problema torna-se o ponto de partida e 0 meio para
ensinar Matematica. A utilizacdo de trabalho em grupos e discussées, em sala de aula, para
a construcdo do conhecimento ativa e coletivamente sdo destaques na Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas. Nesse contexto, o
professor faz o papel de mediador e condutor, enquanto os alunos assumem o papel de
coconstrutores de seu conhecimento.

Este trabalho apresenta resultados da tese de doutorado da primeira autora sob orientacdo da
segunda. Por meio de uma tarefa desenvolvida no ambito da formac&o inicial de professores
de Matematica pretende-se analisar como futuros professores implementaram a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas em

um grupo de estudo sobre a tematica.

A Resolucéo de Problemas na formacao inicial de professores de Matematica

O trabalho com resolucédo de problemas, ao longo do tempo e das pesquisas, revelou variados
enfoques. O primeiro deles, de Fernandes et al (1997), apresenta um conjunto de trabalhos
de Portugal e de outros paises sobre a Resolucdo de Problemas na Formacdo Inicial de
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professores de Matematica. Nele, Vale (1997) trabalhou com professores do 4° ano do curso
de Matematica e Ciéncias da Natureza de uma Escola Superior de Educacéo, por cinco meses.
A pesquisa teve por objetivo investigar o desempenho e as concepcdes de futuros professores
em relacdo a resolucdo de problemas. Os futuros professores deram pouca importancia as
fases do modelo de Polya e julgaram que as tarefas propostas foram interessantes e
apropriadas para apresentar aos seus alunos.

Para Vale (1997)

A formacdo inicial pode contribuir favoravelmente, entre outros aspectos, para
aprofundar os conhecimentos e as competéncias dos futuros professores sobre a
resolucdo de problemas, pois estes estdo em melhores condigdes que os professores
em servico, uma vez que poderdo estar mais receptivos para a aprendizagem e para
a alteracdo de suas concepgdes. (p. 8).

Leitdo e Fernandes (1997) estudaram processos usados pelos futuros professores de
Matematica ao resolverem problemas em grupo. Os participantes foram quatro alunos que
resolveram, em grupo, seis problemas. O grupo foi acompanhado por um professor que
realizou uma observacdo direta participativa e gravou em audio suas discussdes. Os
resultados indicaram que os alunos tiveram sucesso na resolucdo dos problemas e que o grupo
mostrou-se comunicativo e reflexivo, buscando sempre um consenso e procurando outras
formas de resolucdo do problema.

No Brasil, em relacdo aos trabalhos envolvendo a Resolu¢do de Problemas e o
contexto da formacao inicial de professores destacam-se 0s de Costa (2012) e de Azevedo
(2014). No primeiro, o autor investigou como (futuros) professores de Matematica exploram
0 conceito de proporcionalidade através da resolucdo de problemas. A pesquisa investigou
também algumas crencas dos (futuros) professores antes, durante e depois de vivenciarem a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. Os resultados indicaram que a Metodologia ajudou os (futuros) professores a
sairem do estado de ouvintes e a se tornarem questionadores, investigativos e participativos,
sendo co-construtores de seus proprios conhecimentos. Além disso, mobilizaram diversas
estratégias de resolucdo para os problemas propostos e puderam refletir sobre “quando” e
“como” ensinar proporcionalidade aos seus futuros alunos. No segundo, a autora fez uso de
duas disciplinas da graduacdo para tratar aspectos teoricos e praticos da Resolugdo de

Problemas com seus alunos, futuros professores. As analises evidenciaram que a Resolucao
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de Problemas se mostrou um importante caminho para preparar o futuro professor de

Matematica.

Procedimentos metodoldgicos

O grupo de estudo cujo um dos encontros sera tratado neste trabalho, era formado por seis alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica (Felipe, Juliana, Fernanda, Aline, Camila e Vitor”), de uma universidade estadual
do interior do estado de Sdo Paulo/ Brasil e pela pesquisadora. Ao todo foram realizados 15 encontros, que
abarcaram conteldos matematicos indicados pelos proprios participantes como dificeis de ensinar ou de
aprender enquanto alunos da Educacgdo Basica. No ultimo deles, os participantes foram convidados, em duplas,
a implementarem a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo através da Resolucdo de Problemas no
préprio grupo de estudo. Assim, os participantes, no Gltimo encontro, propuseram trés problemas, mas por

limitac@o de espaco serd analisado apenas um deles, o problema de Aline e Fernanda.

Neste trabalho, a abordagem qualitativa mostrou-se apropriada para analisar como futuros
professores implementaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas em um grupo de estudo, visto que “busca
interpretar o caso como um todo organico, uma unidade em acdo prépria, mas que guarda
forte relagdo com seu entorno ou contexto sociocultural” (Fiorentini & Lorenzato, 2012, p.
111). Neste contexto, também se analisou como os futuros professores exploraram o
problema proposto, e a abordagem qualitativa “fornece informagdes mais descritivas que

primam pelo significado dado as a¢des” (Borba & Araujo, 2012, p. 24).

Resultados e Analise

O Problema de Aline e Juliana

Quais sdo as raizes da equacdo x2 — 14x + 48 = 0? Esboce o gréafico da funcdo relacionada,

considerando o que significam os coeficientesa =1, b = —-14 e ¢ = 48.

O problema foi escolhido pelas participantes e selecionado a partir da internet. Ele, em
especial e diferentemente dos demais apresentados, mostrou-se fechado, mas com

possibilidade de ser explorado graficamente. Esperava-se que 0s participantes utilizassem de

" Nomes ficticios.
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conhecimentos adquiridos na graduacao para encaminhar discussdes finais com o grupo de
estudo.
Neste encontro estavam presentes quatro licenciandos e a pesquisadora; e formou-se, para o

trabalho em grupo, um trio (Andresa, Fernanda e Vitor) e a dupla Aline e Juliana.

A primeira estratégia para a solucdo do problema foi o uso da Férmula de Bhaskara® para resolver a equacéo e

a determinacéo do vértice da parabola, por meio da formula V = (%;—2) conforme figura 1:
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Figura 1 — Parte da resolugdo do problema de Aline e Juliana.

Fonte: Dados da pesquisa.

Fernanda e Vitor, que estavam sentados um ao lado do outro, pensaram na ideia da

. —-b . . . ;. ;. ~ 7
derivada para obter - que indicaria o ponto de maximo ou de minimo de uma funcéo. Apds
essa discussao, eles determinaram as raizes da equacéo, obtendo os valores 6 e 8. Em seguida,

apresentaram o esboco do grafico da funcéo:

8 Como é conhecida no Brasil.
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Figura 2 - Esbogo do gréfico solicitado no problema de Aline e Juliana, por Fernanda.

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se notar que Fernanda ndo se preocupou, durante a construcdo do esbogo, com a escala
do gréfico. E necessario, mesmo durante o esbogo de um grafico, o cuidado com as unidades
de medida. Nesse caso, pode-se observar que Fernanda marcou de 0 a 6 um ponto e utilizou
a mesma medida para marcar de 6 a 7 e de 7 a 8, 0 que ndo seria correto.

Durante a plenaria, Aline e Juliana foram questionando o grupo e destacando alguns pontos

importantes:

Juliana: O que é importante no esbogo? Onde vai cortar 0 y?; Quais sdo as raizes?; e onde esta o
vértice?...

Fernanda: Eu s6 sei que se 0 a é positivo, a concavidade do grafico é para cima. Do b e 0 ¢, eu ndao
lembro de nada...

Aline: Existe algum jeito de resolver essa equagdo sem usar Bhaskara?

Andresa: Sim... por soma e produto! Sim... o que queremos?

Procurando todos os divisores de 48 teriamos:

{x+y=14 1
x.y =48
48 1 2| 2
24 | 2 | 4
1212 |8
6 | 2|16
3 |3]3-6-12-24-48
1
Assim, 48 = 1x48 — 1+48 = 49
48 = 2X24 - 2424 = 26
48 = 4Xx12 - 4+12 = 16
48 = 8x6 —-> 8+6 = 14
48 = 16x3 - 1643 = 19

E, portanto, S = {6; 8}.
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Continuando a trabalhar com o problema, Juliana conduz a aula questionando o que 0s
coeficientes da equacéo significam no grafico:

Juliana: [...] se (o coeficiente) b for zero, o que acontece?

Fernanda: Ele ndo corta o eixo x?

Juliana: Ele intercepta o eixo x e o gréfico é simétrico (em relagéo ao eixo y).

[...]

Aline: Aqui... por exemplo, a parabola corta no ponto 48 o eixo y... dai vocé vai ver... do lado direito
desse ponto... 0 que acontece com a parabola? Ela desce! (decresce). Isso aqui é quandob < 0e b =
—14 [...] igual a parabola que vocés desenharam...

[...]

Juliana: E o que o ¢ determina? )

Vitor: Onde a parébola corta o eixo y! E o ponto y = 48.

A dupla afirmou que esse é um contetdo recomendado para ser trabalhado no 92 ano do
Ensino Fundamental. Fernanda considerou que esse ndo deveria ser um problema inicial, mas
seria adequado para o aluno investigar o que significa, graficamente, ser raiz e 0 que 0s
coeficientes significam no grafico. Para isso, no entanto, o aluno ja deveria saber como
calcular as raizes de uma equacgéo e como esbocar uma parabola.

Para finalizar a abordagem do problema, a pesquisadora questionou o grupo sobre como se
relacionariam essas conclusfes com os conceitos do céalculo. Desse modo, o grupo concluiu,
no momento da formalizagdo do problema, que na fungdo y = ax? + bx + c:

e O coeficiente a indica o comportamento da concavidade da parabola gque, neste
problema, seria voltada para cima, pois a > 0. Esse resultado se relaciona com o
teste da derivada segunda que, nesse caso, depende do sinal do coeficiente a.

e O coeficiente b indica se a parabola cruza o eixo y em seu ramo crescente ou
decrescente. (se b > 0, a parabola cruza o eixo y no ramo crescente; se b <0, a
parabola cruza o eixo y no ramo decrescente ou, se b = 0, a parabola cruza o eixo y
no vértice). Essa conclusdo pode ser obtida a partir do teste da derivada primeira que
indica os pontos criticos. Como para x > 7, f'(x) =2x —14 >0 e para x < 7,
f'(x) =2x — 14 < 0, entdo tem-se um ponto de minimo. No problema trabalhado,
b = —14 e a parabola intercepta o eixo y em seu ramo decrescente.

e O coeficiente ¢ indica onde o gréafico intercepta o eixo y, quando se faz x = 0 na

equacdo x2 — 14x + 48 = 0 e, portanto, ¢ = 48.
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e Asraizes x, e x, indicam onde o gréafico intercepta o eixo x. Nesse caso, como A =
4 > 0, ele intercepta 0 eixo x em dois pontos distintos. Se A< 0, o gréfico ndo
intercepta 0 eixo X e as raizes seriam complexas. Se A= 0, o gréfico intercepta o

eiXo X em um Unico ponto, uma raiz dupla.

Consideracoes finais

Na formacdo de professores esse problema permitiu resgatar conceitos do calculo durante
sua formalizacdo. Faz-se necessario que os futuros professores compreendam essa relagédo ao
invés de somente apoiar-se nas “formulas ou regras matematicas”, sem atribuir-lhes
significado.

Durante a conducao da atividade final pelos futuros professores foi possivel perceber que
eles buscaram, inicialmente, que 0 grupo pensasse sobre o problema. Em seguida,
provocaram uma discussdo em direcdo a construcdo do conceito. Ao final, apos cada
integrante do grupo apresentar como havia pensado, o futuro professor, que estava propondo
0 problema, fez a formalizacdo dos conceitos matematicos envolvidos. Desse modo, foi
possivel perceber que o grupo compreendeu e aplicou a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, evidéncia de

uma aprendizagem profissional docente.
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