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RESUMO

Este artigo discute uma pesquisa desenvolvida em projeto de formacgdo continuada sobre resolucdo de problemas no
ensino de Matematica. A investigacdo fundamentou-se na concepg¢do de conhecimento profissional docente de
Shulman; nos estudos de Ball, Thames e Phelps sobre os conhecimentos necessarios para docéncia em Matematica e
nos trabalhos de Polya e Bryant, Nunes, Evans, Gottardis e Terlektsi no que diz respeito a resolucdo de problemas. O
objetivo foi compreender estratégias pedagdgicas de professores ao ensinarem matematica por resolucdo de
problemas para alunos da Educa¢do Basica. Foram coletados dados a partir de questiondrios, gravacGes dos
encontros em audio e video, materiais produzidos pelos sujeitos e excertos de atividades de alunos. A anilise foi
interpretativa e evidenciou estratégias de gestdo de sala, de adaptacdo de jogos, de uso de representacdes
alternativas para que os estudantes estabelecessem relagGes e desenvolvessem mecanismos de registro que os

auxiliassem na construg¢do do conhecimento.

ABSTRACT

This paper aims to discuss a research developed in a project of continuing education for teachers about problem
solving in mathematics teaching. The research was based on the concept of professional knowledge development by
Shulman; on studies by Ball, Thames and Phelps about the mathematical knowledge for teaching and in the works of
Polya and Bryant, Nunes, Evans, Gottardis and Terlektsi about problem solving. The research aimed to understand
teacher’s pedagogical strategies to teach mathematics using problem solving in Basic Education. Data was collected
from questionnaires, recordings of meetings in audio and video and excerpts of classroom materials. The interpretive
analysis showed strategies management for the classroom, game adaptation, the use of alternative representations
in order to lead students to establish relationships and develop mechanisms that help students to construct
knowledge.
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B Introducao
A resolucdo de problemas é uma tematica que merece destaque em formacdes de professores por ser

uma metodologia que possibilita o envolvimento do aluno em situagGes diversas, inclusive as do dia-a-
dia, estimulando-o a fazer matematica na sala de aula.

Com efeito, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) sugerem a resolucdo de problemas como ponto de
partida na exploracdo da Matematica, especialmente os vivenciados no cotidiano e encontrados nas varias
disciplinas curriculares. Contudo, explicitam que:
... a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da
aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se podem

apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (Brasil, 1997, p. 33).

Nessa perspectiva, este artigo apresenta uma pesquisa realizada em um curso de formacgdo continuada
integrante de um projeto maior, intitulado “Educacdo Continuada do Professor de Matematica do Ensino
Médio: Nucleo de InvestigacGes sobre a Reconstrucdo da Pratica Pedagdgica” desenvolvido no ambito do
Programa Observatorio da Educagdo da CAPES/INEP.

O objetivo da referida pesquisa foi o de compreender estratégias pedagdgicas de professores ao ensinar
matematica por resolucdo de problemas para alunos da Educagao Basica.

B Fundamentacgao tedrica

Na pesquisa, o aporte tedrico utilizado, quanto a formacdo continuada, veio da concepcdo de
conhecimento profissional de Shulman (1986, 1987) a qual envolve conhecimentos de diferentes
naturezas, todos necessarios e indispensaveis para a atuagao profissional.

Pesquisar quais sdo os conhecimentos necessdrios para o exercicio da profissio docente tem sido
preocupacdo de diversos pesquisadores. Um pioneiro a estudar o que deve saber um professor foi
Shulman que, nos anos 80, identificou os principais conhecimentos profissionais dos professores e os
agrupou em trés tipos: o conhecimento do conteldo, o conhecimento pedagdgico do conteldo e o
conhecimento curricular. O autor enfatizou a importancia de pesquisar um aspecto central da vida da sala
de aula, que é o conteudo especifico da disciplina que os professores lecionam. Especialmente como os
professores transformam o conteudo da disciplina que conhecem em conteldo para ensinar.

Antes dos estudos de Shulman, considerava-se pedagogia e conteddo como componentes dissociados em
relacdo ao conhecimento dos professores.
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I Figura 1: Conhecimento Pedagdgico do Contetido

Os circulos do Conhecimento
Pedagégico e do Conhecimento

do Conteddo se interceptam

Fonte: Acervo proprio

Shulman introduziu a ideia do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK), ver figura 1, como aquele que
é construido constantemente pelo professor ao ensinar e enriquecido quando se amalgama com os outros
tipos de conhecimentos Esse conhecimento incorpora os aspectos do conteddo mais relevantes para o
ensino e é uma forma de conhecimento do conteudo e que inclui compreensao do que significa ensinar um
topico de uma disciplina especifica assim como os principios e técnicas que sdo necessarios para tal ensino.

Nas décadas posteriores as pesquisas sobre conhecimento profissional ganharam impulso com outros
pesquisadores, dentre eles Ball, Thames e Phelps (2008) que passaram, a partir da pratica, a identificar os
conhecimentos para docéncia especificamente em matematica e os classificaram em: comum do
conteudo, especializado do conteudo, horizontal do conteido, do contetddo e estudantes, do conteudo e
ensino e do curriculo. Dentre essas categorias nos interessam neste estudo as referentes ao conhecimento
do conteudo e ensino, que dizem respeito a elaboracgdo, selecdo e organizacdo de situacOes-problemas e
ao conhecimento do conteudo e estudantes, que permite ao professor articular o dominio especifico dos
conteudos matematicos com seu ensino ao compreender as questdes pedagdgicas que podem interferir no
processo de aprendizagem dos conceitos.

Relativamente a resolucdo de problemas, a pesquisa fundamentou-se em Polya (1995), para quem a
resolucdo de Problemas envolve as seguintes etapas: (1). Compreensdo do problema; (2).
Estabelecimento de um Plano de Acdo; (3). Execucdo do Plano de Ac¢do; (4). Retrospecto - Avaliagdo dos
resultados obtidos. Tais etapas nos embasaram para a proposta formativa. O apoio tedrico para a
composicdo das situagdes-problema do processo formativo veio dos estudos de Bryant, Nunes, Evans,
Gottardis e Terlektsi (2012) sobre a resolu¢do de problemas com o uso de jogos que, segundo os
Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), “constituem uma forma interessante de propor
problemas, pois permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a criatividade na
elaboracdo de estratégias de resolugdo e busca de solucdo” (p.46).
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B Metodologia da investigag¢ao
A pesquisa sobre as estratégias pedagdgicas desses professores foi qualitativa de cunho co-generativo,

segundo Greenwood e Levin (2000), uma vez que nela o conhecimento foi co-gerado no grupo de
participantes e ao longo da investigacdo se construiu os significados.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e registrado na Plataforma Brasil, com o Parecer
318.139/2013. Além disso, os participantes assinaram um termo no qual autorizaram uso da imagem,
voz e textos com fins de divulgacdo cientifica. A coleta de dados foi por questiondrio de entrada,
gravacGes dos encontros de formacdo em audio e video, materiais produzidos pelos sujeitos e excertos
dos materiais de sala de aula. A analise foi interpretativa.

Bl O curso de formagao continuada

O curso de formagdo ocorreu em oito encontros de quatro horas, com trinta professores dos Ensinos
Fundamental e Médio e as trés pesquisadoras da universidade, autoras deste artigo, que sdo as
formadoras atuantes no projeto.

Nesses encontros foram discutidos fundamentos tedricos da resolucdo de problemas e abordagens para
seu ensino, a partir de Polya (1995) e de Bryant et al (2012). A esse respeito, a maioria dos professores
gue participaram dos encontros afirmou que ndo adotavam estratégias centradas na resolucdo de
problemas. O professor A, por exemplo, declarou que “Nunca trabalhei com resolugdo de problemas.
N3o sei se conseguirei modificar meu jeito de dar aulas” (transcricdo de gravacdo de audio - Prof.A).
Assim como ele, outros participantes verbalizaram que ndo se sentiam a vontade para o
desenvolvimento de praticas inovadoras em suas aulas.

Nesse sentido, o curso de formagdo procurou envolver os participantes de modo a criar um ambiente de
aprendizagem favoravel a resolucdo de problemas. Entre os temas discutidos na formacgdo, um foi o de
numero inteiro. Uma das estratégias usadas para o ensino, em problemas com os numeros inteiros,
sobretudo os que envolveram operagdes com numeros negativos, foi o de apresentacdo de jogos
didaticos.

Jogos tém sido considerados como objeto sociocultural de importdncia inequivoca para o
desenvolvimento da capacidade do aluno para resolver problemas, segundo recente documento do MEC
- Ministério da Educacdo e Cultura (Brasil, 2014). Entendemos que a resolugdo de problemas e a
utilizacdo de jogos no ensino e na aprendizagem de matematica auxiliam os estudantes a criacdo de
estratégias para enfrentamento de tarefas desafiadoras e para a apropriacdo de conceitos matematicos,
além de possibilitar reflexdes que podem provocar “novas compreensdes da matematica embutida na tarefa”
(Van de Walle, 2009, p.58).
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I Figura 2: Professores envolvidos em resolugdo de problemas com jogos.

Fonte: Acervo préprio

Consideramos que o jogo poderia favorecer a compreensdo das operagdes com numeros inteiros, em
particular, com nimeros negativos. Na figura 1 pode-se observar os professores envolvidos em alguns
dos jogos didaticos utilizados no processo formativo para propor esquemas e registros alternativos para
os alunos. As discussdes ocorreram num ambiente pertencimento, como se pode notar pelo comentario
de uma das professoras participantes do curso: “...percebo a existéncia de um grande respeito entre
todas nds, além de muita solidariedade, nas horas em que uma precisa da outra para realizar qualquer
trabalho” (transcricdo de gravacdo de audio - Prof.B). Esse sentimento de pertencimento motivou os
participantes a reconstruir o seu fazer educativo, ao rever conceitos matematicos, refletir e discutir
sobre as possiveis estratégias de ensino durante a formacdo. Os jogos apresentados abordaram a adicdo
e a multiplicacdo de numeros inteiros. Na figura 2 pode-se observar os professores jogando e
manipulando materiais utilizados nos jogos. Os professores, apds jogarem, manifestaram suas
impressoes e as modificagdes que fariam para aplicar em suas classes, de forma a conseguir transformar
o conhecimento do contelido matematico, num conteldo a se ensinar, considerando a realidade de seus
alunos (Shulman, 1986); (Ball, Thames, Phelps, 2008).

A relacdo de confianca estabelecida durante os encontros fez com que os professores se sentissem
estimulados a aplicar a realizar uma intervencdo pedagdgica em sala de aula utilizando jogos de forma a
proporcionar maior interesse dos alunos. Os professores, apds jogarem, manifestaram suas impressdes
sobre o jogo e as modificagcOes que fariam para sua utilizagdo em conformidade com as especificidades
de cada sala de aula.

I Figura 3: materiais dos jogos de dados e cartoes

Fonte: Acervo préprio
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Parte dos professores aplicaram jogos aos seus alunos, muito embora alguns deles manifestassem
inseguranca para trabalhar com resoluc¢dao de problemas com os alunos, como mostra o registro textual
do professor C: “..me perguntei se os alunos conseguiriam resolvé-los. Me surpreendi com os
resultados, [...] os alunos realizaram as atividades de maneira simples, por meio de estratégias pessoais...
“(transcricdo de gravacdo de audio — Prof.C). Os resultados obtidos foram apresentados e debatidos no
grupo de formacgao.

Outros também comentaram o sucesso de suas atividades, como foi o caso do professor D: “Nao tive
dificuldades para aplicar as atividades em sala de aula, reconhego que os alunos com déficit de
conteudos tiveram um melhor aproveitamento quando propus os jogos como estratégia de resolucdo de
problemas.” (transcricdo de gravacdo de audio - Prof. D) e do professor A: “... quando aprendi a trabalhar
com os jogos na formacdo, entrei em delirio. Levei para a sala de aula as atividades, fiz as adaptacdes
necessarias e apliquei aos alunos. Foi muito gratificante essa experiéncia, pois os alunos ‘curtiram

nm

bastante’”. (transcri¢cdo de gravacao de audio - Prof. B).

O curso de formacdo possibilitou aos professores participantes conhecer e analisar jogos didaticos, de
modo que esses docentes se interessaram em utiliza-los para inserir um novo conteudo matematico em
suas aulas, adaptando-os segundo sua realidade. O curso promoveu a reflexdo sobre a pratica
pedagdgica dos professores na medida em que se permitiram utilizar a resolucdo de problemas por meio
de jogos como metodologia e consideraram que seria relevante para o aprendizado de seus alunos.

B Exemplo de estratégia pedagogica: adaptag¢ao de um jogo

Apresentamos, como exemplo, a adaptacdo de um dos jogos discutidos no curso denominado de “Jogo
de dados e reta numérica”. O objetivo desse jogo consiste em explorar as operagdes de adicdo e
subtracdo de numeros inteiros, envolvendo problemas simples e diretos, por meio de duas
representacdes: a reta numérica e o registro na folha de papel (ver figura 4).

Esse jogo foi criado a partir da discussdo e reflexdo das regras do “Jogo de dados” e do “Jogo de
detetive”, propostos por Bryant et al (2012), que tém como finalidade levar os alunos a pensar sobre as
guantidades positivas e negativas.

No jogo proposto, sdo usados dois dados um comum e um com 3 faces contendo sinal positivo e trés
faces contendo sinal negativo. Os alunos jogam em pares, eles lancam os dados quatro vezes, em cada
rodada, e calculam o resultado final para cada uma delas. Vence o jogo, o jogador que fizer mais pontos
ao final das rodadas. Os alunos devem registrar todas as operacdes efetuadas de modo a possibilitar ao
professor o acesso a essas operagoes.

Na adaptacdo sugerida por um dos professores (Prof. D), os alunos jogam e registram o resultado na reta
numeérica e também registram ao lado, na folha de papel, as operagdes realizadas. A regra é que o aluno
“anda” para a esquerda na reta numérica quando a quantidade sorteada é negativa e, para a direita, se a
guantidade é positiva.

No jogo sdo usados dois dados: um comum e um com trés faces contendo sinal positivo e trés faces
contendo sinal negativo (ver figura 4).
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I Figura 4: Dados utilizados no jogo de dados e reta numérica

Fonte: Acervo préprio

A figura 5 apresenta o relato do professor D explicando como os registros seriam feitos pelos alunos. No
exemplo, para o jogador 1, o professor D expGe como seria o registro se na primeira jogada tivesse saido
em um dos dados o sinal + e no outro o 4 e depois, na segunda jogada em um dos dados o sinal — e o
numero 2.

I Figura 5: Relato sobre os registros para o “Jogo de dados e reta numérica”
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Fonte: Acervo préprio

Observa-se que com essa marcac¢do o aluno concluiria que o resultado é +2. Na figura 5, novo relato do
professor D explicando nova marcagdo, dessa vez correspondente a trés jogadas.
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I Figura 6: Registros como exemplo de outro jogador
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Fonte: Acervo préprio

Durante a discussdo das estratégias utilizadas pelo professor D identificamos que a intengdo dele foi a de
levar os alunos a estabelecerem relagdes entre as quantidades sorteadas no jogo, bem como entre as
diferentes representacées.

4

Destacamos a importancia dos alunos registrar as operagfes realizadas: “...é importante analisar os
registros dos alunos, questionando-os sobre o que aprenderam, isto é, ndo se trata simplesmente de
corrigir a questdo do aluno e atribuir certo ou errado, mas de procurar compreender os raciocinios,

estratégias e possibilidades expostas no registro do aluno. (transcricdo de gravagao de dudio — Prof.E).

A observacdo e vivéncia de situacdes de pratica pelos professores proporcionaram oportunidades de
discussao e reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica, tomando por base tendo por base
0 jogo e o uso de representagdes.

B Consideragdes Finais

A analise permitiu identificar algumas estratégias pedagdgicas dos professores participantes para uso de
resolucdo de problemas com jogos envolvendo operagbes com numeros inteiros, tais como: gestdo da
sala de aula durante a aplicacdo, evidenciando formas de organizacdo dos alunos e de incentivo a
participacdo e a atividade dos alunos; adaptacdo de jogos didaticos e de uso de representacdes
alternativas no ensino.
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Tais estratégias evidenciam esforcos de mediacdo para levar os alunos a estabelecerem relagGes e a
desenvolverem mecanismos de registro, que os auxiliem no entendimento do conteddo matematico, na
construcdo de argumentacdo e de modos para a resolugdo de problemas.

Assim sendo, entendemos que tais discussdes propiciaram possibilidades para a construcdo de
conhecimento profissional docente dos professores participantes, especialmente o pedagdgico do
conteudo, conforme Shulman (1986), em particular, o conhecimento do contetdo e ensino, segundo Ball,
Thames e Phelps (2008), uma vez que os docentes puderam (re)elaborar seus conhecimentos e modificar
suas estratégias de acordo com a realidade da sala de aula para que ocorresse a compreensdo dos
conceitos matematicos pelos alunos.

A andlise interpretativa revelou que os professores admitiam a importancia da resolucdo de problemas
como possibilidade no ensino, assim como do uso de jogos como maneira possivel para a introducgdo de
uma situacdo-problema. Entretanto, a maioria assumiu nao utilizar essa abordagem em suas aulas. Ficou
evidente também o movimento de mudanca na perspectiva da acdo docente ocasionado pelo
envolvimento dos professores nas discussdes sobre a resolucdo de problemas por meio de jogos e nas
adaptagGes que propuseram para aplicagdes em suas classes.

Os desafios propostos aos professores para familiarizacdo com cada jogo, quando estes assumiram o
papel de “aluno” ao jogar, geraram ambiente propicio a investigacdo e a descoberta. Eles se sentiram
estimulados a propor mudancgas coerentes com os objetivos da sala de aula e a promover uma aula de
matematica com um carater mais exploratério e, quica, investigativo.

Concluimos ser valido oportunizar aos professores uma formagdo problematizadora que aborde a
resolucdo de problemas e a discussdo sobre estratégias pedagodgicas para o seu uso em sala de aula.
Entendemos que esse tipo de proposta formativa pode impulsionar a construcdo de conhecimento
profissional docente.
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