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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos contribuir para o aperfeicoamento de
acOes de formacado de professores em servico, tendo a escola como locus e a
perspectiva de constituicdo de grupos de estudo e de reflexdo sobre a prépria
pratica como uma das formas privilegiadas de desenvolvimento profissional de
professores e 0 de analisar essa formacdo com o foco especifico num assunto
matematico de especial relevancia para a atuacao de professores polivalentes,
que é a resolucdo de problemas, que permite exercer diferentes funcbes na
préatica pedagdgica. Analisa e procura identificar concepcgdes, crencas, atitudes e
praticas de professores de 12 a 42 séries do Ensino Fundamental de uma escola
da rede publica estadual de Sao Paulo sobre o tema Resolucéo de problemas e a
disposicao por parte desses professores em ouvir a voz do aluno durante o
processo ensino-aprendizagem e se discussdes, sugestdes e encaminhamentos
de atividades em reunides pedagodgicas podem ser levadas a efeito, permitindo
mudanca de concepcdes com reflexo na préatica desenvolvida na sala de aula.
Considerando como uma das ferramentas mais importantes do professor no
desenvolvimento de seu trabalho e em seu papel educativo o dialogo
estabelecido com seus alunos e cientes de que o ato de ouvir permite encontrar
significados e interpretacdes para 0s raciocinios estabelecidos e para os
caminhos trilhados na busca e/ou no encontro da resposta ao problema,
procuramos estudar se o professor conduz o seu discurso, de modo a permitir a
participagéo efetiva do grupo de alunos na aula e desencadear um processo de
discussdo de hipbteses e raciocinios envolvidos e desenvolvidos para a
resolucado dos problemas propostos e se o professor permite ao aluno expor e
argumentar sobre suas idéias. A pesquisa qualitativa desenvolveu-se por meio de
discussdes de textos, atividades, procedimentos e processos realizados em
reunides pedagogicas com todo o grupo de professores da escola, da gravacao
de aulas envolvendo conteldos matematicos de quatro professoras de 12 a 4@
séries do Ensino Fundamental e assisténcia e analise destas por parte do
pesquisador e dos sujeitos da investigacdo e posterior entrevistas com essas
professoras para reflexdo sobre a pratica desenvolvida. Pudemos observar que
as professores verbalizam suas concepc¢des de ensino-aprendizagem com foco
no aluno e que, de forma geral, tém buscado a participacdo efetiva deste na
construcdo de seus conhecimentos, considerando o professor como um mediador
do processo. Em outros momentos, a pratica apresenta-se centrada no ensino,
sendo o professor o condutor do processo, com uma participacdo pequena do
aluno. Uma reflexdo feita a posteriori com as professoras sobre sua pratica com
base em gravacfes realizadas em video mostrou ser este um adequado
instrumento a ser explorado na formacdo de professores. O desenvolvimento
desta investigagao permitiu considerar a HTPC como um importante espaco de
formacédo continuada, porém insuficiente para que tenhamos uma mudanca de
impacto no processo ensino-aprendizagem. S&o lancadas interrogacdes e
perspectivas que podem estimular estudos nessa area.

Palavras-chave: Formacdo de professores, Resolucdo de problemas,
Educacédo Matematica.



ABSTRACT

The present work has as objective to contribute for improving actions of teachers’
education of professors in service, having place in school and the perspective of
constitution of groups of study and proper reflection on the practical one as one of the
privileged forms of professional development of teachers and to analyze this formation
with the specific focus in a mathematical subject of special relevance for the performance
of multipurpose teachers, that is problem resolution, that it allows to exert different
functions in pedagogical practice. It analyzes and looks for identifying conceptions,
beliefs, attitudes and practices of teachers of a public basic school in Sdo Paulo on the
subject Problem Resolution and the disposal on the part of these teachers in hearing the
voice of the pupil during the process teach-learning and if quarrels and suggestions about
activities in pedagogical meetings can be happen, allowing change of conceptions with
developed consequence in practice in the classroom. Considering that one of the most
important tools in a work development of a teacher is the dialogue established with his
pupils and hearing them, the teacher can find meanings and interpretations for the
established reasonings, we studied if teachers leaded their speech, in order to allow the
participation of the group of pupils in the lesson and to unchain a process of quarrel of
hypotheses and reasonings involved and developed for problem resolutions. The
qualitative research was developed by means of quarrels of texts, activities, procedures
and processes carried through in pedagogical meetings with teachers of the school and
recording lessons about mathematical contents of four teachers. There were inquiries and
interviews with these teachers for reflecting on the practice of each one.We could observe
that teachers speak that their conceptions of teach-learning have focus in the pupil and that,
of general form, have searched their participation in the construction of their knowledge,
considering the teacher as a mediator of the process. Otherwise, the practice is presented
centered in education, being the teacher the conductor of the process, with a small
participation of the pupil. Teachers reflecting about their practices after watching the
records of their lessons showed to be a good instrument to be explored in teachers’
education. The development of this inquiry allowed to consider the HTPC as an important
space of continued formation, however insufficient to have an impact in the process teach-
learning. Perspective interrogations are launched and can stimulate studies in this area.

Key words: Teachers’ education, Solving problems, Mathematics
education.
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Introducao

“A imaginacdo € mais importante do que o
conhecimento, pois o conhecimento tem limites,

ao passo que a imaginacdo abarca o mundo todo”.

Albert Einstein

“Resolucao de problemas em aulas de matematica para alunos de 12 a 42
séries do ensino fundamental e a atuacdo dos professores” € o tema de nosso
trabalho que se insere na linha de pesquisa “Matemética na estrutura curricular e
formacao de professores” do Programa de Estudos Pés Graduados em Educacéo
Matematica da PUC/SP.

Pretende contribuir para a reflexdo sobre o ensino de Matematica nas
séries iniciais do Ensino Fundamental e sobre as possibilidades (e necessidades)
de formacdo continuada para os professores que atuam nessas séries a serem

desenvolvidas no local de trabalho.

Organizamos o trabalho, apresentando no Capitulo 1, considera¢des sobre
nossa trajetéria profissional, as motivagdes que nos levaram ao desenvolvimento
deste trabalho, a delimitacdo e relevancia do tema pesquisado, os objetivos do
trabalho, as questdes de pesquisa, 0 cenario e 0s procedimentos metodologicos

utilizados para a coleta de dados e posterior analise.

No Capitulo 2, abordamos os problemas e a Resolucdo de problemas na
literatura, a especificidade de problemas em matematica, a importancia dos
aspectos metacognitivos e o tratamento dado ao tema nas orientacdes

curriculares.

No Capitulo 3, passamos a discorrer sobre a formacdo de professores em

servigo, tecendo comentérios sobre consideracdes de Noévoa e Garcia sobre a
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formacao de professores, as vertentes do conhecimento profissional na visao de

Lee Shulman e a reflexdo-sobre-a-acéo na concepc¢éo de Donald Schén.

Em continuidade, no Capitulo 4 sdo feitas consideracdes sobre
concepcgOes, crencas, atitudes e conhecimentos dos professores polivalentes da
unidade escolar sobre resolucdo de problemas, com comentarios e analise feitos
a partir de gravacfes realizadas em momentos de discussdo do grupo de
docentes e no Capitulo 5, nos propomos a mostrar a pratica pedagdgica dos
professores e a reflexdo sobre a pratica, desencadeada a partir da assisténcia as

gravacoes.

Finalmente, tracamos as consideracoes finais sobre a pesquisa realizada e
apresentamos recomendacdes de temas e questdes para a continuidade deste

trabalho.

14



Capitulo 1

Apresentacao do trabalho

Tropegcar também ajuda a caminhar. Levanta-se,
capenga-se, mas se sai andando e de outro modo... Com
talvez mais duvida instaurada... Ou uma certeza diminuida...
Ou uma conquista feita... E isto € saber caminhar!”

Guimaraes Rosa

1.1 Trajetéria profissional e motivacbes para o0

desenvolvimento do trabalho

A motivacdo para o desenvolvimento desta pesquisa esta ligada a nossa
trajetéria profissional de professor e de diretor de escola, razdo pela qual

apresentaremos um breve relato dela.

Realizamos o curso primario no Grupo Escolar Sdo Vicente de Paulo,
escola da rede estadual localizada na capital do Estado de Sao Paulo e néo
temos recordacbes de momentos marcantes nessa fase da educacdo escolar,
relativamente ao ensino de Matematica. Consideramos que 0 gosto e o interesse
pela disciplina surgiram por meio das aulas bastante motivadoras (e exigentes)
da profa. Eneida Leme de Oliveira Sabate, durante os cursos ginasial e colegial
realizados na Escola Estadual Caetano de Campos. A profa. Eneida foi nossa
professora durante seis anos, da primeira série do ginasio a segunda série do
colégio e seu empenho, dedicacéo e esforco permeiam nossa pratica nestes vinte

e oito anos de jornada.
Vindo de familia de professores, optamos por cursar Bacharelado e

Licenciatura em Matematica, que foram realizados na PUC-SP, com inicio em

1974 e conclusdao em 1977.
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Nesse periodo de formacéo, tivemos muitos professores responsaveis pelo
arrefecimento ao gosto pela Matematica, e ndo podemos deixar de citar Scipione
di Pierro Netto, Fernando Furquim de Almeida, Paulo Boulos, Gelson lezzi, Higino
H. Domingues, Maria Cecilia Costa e Silva, Lidia Rossana Viscardi e Maria Inez
Rodrigues Miguel.

Assim que concluimos a graduacdo, fomos convidados pelo professor
Scipione di Pierro Netto, com o qual tivemos contato por meio de seus livros no
curso ginasial e em seguida, como aluno no primeiro do Bacharelado e no ultimo
ano da Licenciatura, para trabalhar na Editora Scipione como revisor de textos
matematicos, o que, em outro momento, nos permitiu realizar diversos pareceres

sobre livros didaticos em outra editora.

Tendo atuado como monitor nas disciplinas de Algebra Linear e Topologia
Geral, durante o Bacharelado e reforcado nossa identificacdo com a carreira do
Magistério, passamos, a partir de 1978, a atuar como professor na Rede Publica
Estadual do Estado de S&o Paulo e em alguns momentos, nas redes municipal e
particular. A partir de 1991 e até a presente data, atuamos como diretor de escola

na Rede Publica Estadual.

Com interesse na formacao continuada dos professores das escolas em
gue atuamos e cientes da responsabilidade de propiciarmos momentos para sua
concretizacdo, para o nosso desenvolvimento profissional, optamos por cursar o
Mestrado Profissional em Educacdo Matemética, ao qual demos inicio em 2004 e

gue estamos proximos de sua concretizacao.

Relativamente ao tema escolhido, “Resolucédo de Problemas” encontra-se
hoje presente em todos os curriculos de Mateméatica da Educacdo Bésica, ndo

sendo somente um objetivo do ensino de Matematica, mas sim um caminho.

O tema Resolucdo de problemas tem despertado, nos ultimos 30 anos, um
interesse muito grande na Educacdo Matematica. As idéias de George Polya
(1887 — 1985), nascido em Budapeste (Hungria) e autor da famosa obra “How to
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solve it”, traduzida para o portugués como “A Arte de Resolver Problemas”, muito
contribuiram como subsidios para as discussdes e avancos no desenvolvimento

do tema.

A capacidade de resolugcdo de problemas matematicos por alunos €
considerada como um dos objetivos principais do ensino da Matematica na
Educacao Bésica e, desde o inicio da docéncia, o tema tem feito parte de nossos
estudos e de nossas observacbes, sobre os alunos e sobre seu processo de
aprendizagem. Os escritos de Polya fizeram parte de nossas leituras e de nossas

aplicacdes, nos primeiros anos de docéncia.

As observacbes e vivéncias, enquanto diretor de escola, mostravam e
mostram que 0s problemas, se utilizados, os sdo, em sua grande maioria,
somente como uma forma de aplicacdo de conhecimentos adquiridos
anteriormente pelos alunos [como citado nos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN (1998, p. 32)] e ndo como uma metodologia de ensino da Matematica, como
um caminho fecundo e possibilitador de constru¢do de conceitos e procedimentos

matematicos .

Tem sido possivel verificar e constatar que a Resolucdo de Problemas é
confundida com a resolugdo de meros exercicios em que o aluno aplica, quase
que de forma mecénica, uma férmula ou um processo operatério. Para Pozo
(1998, p. 16), sdo atividades distintas, cujos limites nem sempre sao faceis de
estabelecer: na resolucdo de exercicios, os alunos dispdem de algoritmos que
propiciam a obtencdo dos resultados, enquanto que na Resolucédo de Problemas
tal fato ndo acontece. Uma mesma situagdo pode ser considerada um exercicio
para determinados alunos e um problema para outros, em funcdo dos
conhecimentos prévios do grupo. Uma definicdo classica de problema o identifica
como “uma situagdo que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e
para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o leve a solugéo.”
(Lester, 1983).

Polya (1981), considera que um aluno estara diante de um problema ao se

confrontar com uma questéo a qual ndo possa dar resposta imediata ou com uma
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situacdo que nao saiba resolver utilizando-se dos conhecimentos imediatamente

disponiveis, ou seja, que ndo disponha de um método imediato de resolucao.

Tanto no papel de professor quanto no de diretor de escola,
guestionavamos e questionamos o0s trabalhos de orientacdo técnica ministrados
pelos 6rgdos governamentais, uma vez que nao percebemos sua repercussao no
dia-a-dia da escola. Entendemos que isso acontece por diversos fatores, tais
como, periodos improprios para sua execucdo, ndo continuidade ou nao

acompanhamento de sua aplicacéo, nao valorizacao do trabalho docente e outros.

Nos estudos de Feiman-Nemser e Floden (1986), citados por Ponte (1992),
verificamos que o crescimento profissional dos professores passa pelo
desenvolvimento de um novo quadro cultural e tal fato ndo acontece como
resultado de uma unica intervengcdo, mas sim como resultado de uma evolucao
necessariamente lenta que exige a conjugacao de muitos fatores, tais como a
revalorizagdo da func@o docente, em nivel politico e das escolas e mudancas
organizacionais que facilitem, por exemplo, o trabalho conjunto e o crescimento
profissional continuo. Também consideram que a relacao dos professores com 0s
contedudos que ensinam precisa se tornar muito mais intensa e frutifera. Em
paralelo a estas transformacdes, € igualmente indispensavel que aos professores

seja proporcionada uma variedade de oportunidades de formacao.

Entendemos, assim, ser fundamental a discussdo de contetudos e de
procedimentos metodolégicos no ambiente escolar em todos 0s momentos
possiveis e, para tanto, as horas de trabalho pedagdgico coletivo (HTPC)
desempenham papel importante para a capacitacéo dos professores.

Consideramos que a participacdo em acdes de formacdo, com a leitura e
discussdo de materiais educativos pode suscitar novas perspectivas em relagéo a
pratica pedagdgica. Ndo podemos deixar de mencionar que, no entanto,
observamos, em parte dos professores, uma acomodacao em relacdo a busca de

novos conhecimentos.
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Mesmo admitindo que as concepcgdes de alguns professores ndo séo as
mais adequadas ao desempenho do seu papel profissional, notamos que a
grande maioria busca desenvolver uma pratica profissional que julga adequada e

para a qual esta disposta a refletir e modificar, se necessario.

Julgamos nao ser excessivo afirmar a importancia da aprendizagem dos
conteudos e discutir as maneiras como 0 conhecimento € adquirido pelos alunos.
As observacgdes que o professor faz e percebe dessa aprendizagem devem ser
fatores de andlise e reflexdo constantes no desempenho profissional.

Fomos, durante nove anos, diretor de CEFAM — Centro Especifico de
Formacao e Aperfeicoamento do Magistério, curso para formacdo de professores
de 12 a 42 séries e pudemos construir, em parte desse periodo, em parceria com
a coordenadora pedagogica Claudia Melisce Martins, em Horas de Trabalho
Pedagogico Coletivo (HTPC), momentos de discussdo de conteudos, de
metodologias, de procedimentos metodoldgicos, de apresentacdo de atividades
desenvolvidas na unidade escolar, por parte dos alunos para o grupo de
professores, troca de experiéncias entre os docentes e observacdes sobre o
processo ensino/aprendizagem e propiciamos oficinas a professores de escolas
de 12 a 42 séries jurisdicionadas a Diretoria de Ensino de atuacdo, ministradas

pelos alunos, orientados e supervisionados pelos docentes da unidade escolar.

Mesmo tendo clareza de que as oficinas ndo proporcionariam momentos
de aprendizagem substancial aos professores da rede, acreditavamos que

pudessem ser momentos de reflexdo para suas praticas docentes.

Com a proximidade da extingdo dos CEFAM'’s, definida pela SEE-SP para
o final de 2005, nos transferimos para uma escola de 12 a 42 séries e procuramos
dar continuidade ao trabalho desenvolvido, considerando ser possivel haver

crescimento profissional em atividades desenvolvidas no ambiente escolar.

Névoa destaca que

(...) o aprender continuo é essencial em nossa profissdo. Ele deve se concentrar em dois
pilares: a prépria pessoa do professor, como agente, e a escola, como lugar de
crescimento profissional permanente. Sem perder de vista que estamos passando de
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uma légica que separava os diferentes tempos de formacao, privilegiando claramente a
inicial, para outra que percebe esse desenvolvimento como um processo. Alias, é assim
gue deve ser mesmo. A formacdo é um ciclo que abrange a experiéncia do docente
como aluno (educacdo de base), como aluno-mestre (graduagdo), como estagiario
(praticas de supervisdo), como iniciante (nos primeiros anos da profisséo) e como titular
(formacado continuada). Esses momentos s6 serdao formadores se forem objeto de um
esforco de reflexdo permanente”. (1995)

Shulman (1986), ao tecer consideracbes sobre o conhecimento do
professor, enfatiza que este deve compreender a disciplina que vai ensinar em
diferentes perspectivas. Deve também estabelecer relagbes entre os topicos do
conteudo dessa disciplina e entre essa disciplina e outras areas do conhecimento.
Considera importante uma combinacdo entre o conhecimento da disciplina e o
conhecimento da “forma de ensinar’, para que a disciplina se torne

compreensivel para o educando.

Dessa forma, iniciamos os momentos de formacdo em reunides
pedagdgicas e nos horarios de trabalho pedagdgico coletivos, com discussées
gue procuravam propiciar ao grupo de professores momentos de reflexdes mais
aprofundadas sobre o conhecimento de conceitos e procedimentos matematicos.
Foram abordados assuntos como o sistema de numeracdo decimal, operacdes
com numeros naturais, composi¢cdo e decomposicdo de figuras, medidas de
tempo, consideracdes sobre ndmeros racionais e analise combinatéria. Foram
apresentadas situacOes para reflexdes sobre as hipdteses que os alunos
formulam e a interpretacédo de solucdes propostas por alunos para determinados
problemas. Houve discussdes sobre contrato didatico, transposicdo didatica, a
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud, obstaculos didéaticos e
epistemologicos, os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e texto
abordando a Resolucédo de Problemas com idéias retiradas de Pozo et al. (1998)

€ outros.

As atividades desenvolvidas buscavam propiciar momentos em que o
saber argumentar, dialogar e comunicar-se por via oral e escrita estavam
presentes, uma vez que sdo competéncias importantes no desempenho da
atividade profissional de professores. A utilizacdo articulada delas € esperada

como um objetivo a ser alcancado pelos alunos e o desenvolvimento, a aplicacéo
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e a discussdo de procedimentos didaticos para o seu alcance eram objetivos de

nossa proposta de formacao.

As primeiras percepcdes sobre concepcgdes e atitudes dos professores nos
mostraram que ha um longo caminho a percorrer. Fizeram e fazem parte de
nossas discussdes, 0 tema: Resolucdo de problemas e a disposicdo, por parte
dos professores, em ouvir a voz do aluno durante o processo de ensino-

aprendizagem.

Para tanto, no ano de 2005, em diversos momentos, encaminhamos
discussbes sobre o tema com os professores, procurando enfatizar a
possibilidade de aprendizagem de conceitos matematicos por meio de resolucdes
de problemas, com énfase da preocupacgao para com 0S processos e nao tanto

para com os resultados e mostrar o seu alcance educativo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam como um dos
objetivos do Ensino Fundamental, que os alunos sejam capazes de “questionar a
realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso
0 pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica,

selecionando procedimentos e verificando sua adequacéao”. (p. 9)

Em funcdo de questionamentos surgidos no grupo sobre a necessidade ou
ndo de formalizacbes algébricas, tal fato passou a fazer parte de nossas

discussoes.

Carrasco (2001) evidencia este problema quando afirma que

(...) Sobre a linguagem simbdlica da matematica, também cabe salientar que
esta é considerada, muitas vezes, como a Unica forma possivel para expressar-
se as idéias e os resultados da matematica. (...) A dificuldade de ler e escrever
em linguagem matematica, onde aparece uma abundancia de simbolos, impede
muitas pessoas de compreenderem o conteldo do que esta escrito, de dizerem
0 que sabem de matematica e, pior ainda, de fazerem matematica. (p.194)

Em Ponte (1992), encontramos:

A natureza formalizada da Matemética constitui um dos mais sérios obstéculos a
sua aprendizagem (como ja bem se apercebia, por exemplo, Sebastido e Silva,
1964/1975). No ensino desta disciplina h4 uma tendéncia permanente para
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resvalar para uma formalizacdo prematura. Uma alternativa € apresentar uma
Matematica tdo desformalizada quanto possivel. Outra € reconhecer a
formalizagdo como inevitdvel mas procurar encontrar formas de a tornar
acessivel aos alunos (Polya, 1965/1981, p. 104; Papert, 1980; Noss, 1988/91).
Por exemplo, Noss (1988/91) considera que a especificidade do saber
matematico esta no tipo de formalismo que Ihe esta associado. Defende a tese
gue a tecnologia, devidamente utilizada, pode constituir ambientes matematicos
nos quais a matematizacdo tem a possibilidade de ocorrer naturalmente e
sugere que o computador virA a constituir por isso mesmo uma significativa
influéncia cultural. No entanto, ha que reconhecer que, apesar de tudo, 0 modo
de lidar com a formalizacéo constitui ainda um problema mal conhecido. (p. 196)

E importante enfatizar que em nossas observacées, pudemos concluir que
o professor deve buscar e, em muitas situacdes busca, formas mais acessiveis
de compreender e fazer compreender o conhecimento que é objeto de ensino-

aprendizagem.

Assim como esta citado nos PCN, passamos a propor situacbes que
consideramos como problemas e que a busca da resolucdo envolvesse o
pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
selecionando procedimentos e verificando sua adequacédo. Consideramos que as
discussbes poderiam permitir aos professores definir quando e em que grau a

formalizacao deveria comparecer.

Ponte (1992) salienta que o saber matematico € desenvolvido por meio de
atividades fundamentais que sdo a acao e a reflexdo. A acdo esta relacionada
com a manipulacdo de objetos e, de modo especial, com as representacgoes,
sendo muito frutifera a interacdo entre suas diversas formas de representacéo,
sendo as mais fundamentais (a0 menos na educacao basica) as representacdes
numeérica, grafica e algébrica. A reflexdo consiste no pensar sobre a acéo, e €
estimulada pelo esforco de explicacdo e pela discussdo (dai a importancia da

comunicacéo e da interacao).

O autor também considera que h& outros fatores que influenciam no saber

matematico

Quanto mais a aprendizagem se desenvolve em funcdo de objetivos definidos e
assumidos pelo préprio individuo, mais situacdes dos niveis mais avancados tendem a
aparecer e a ser enfrentadas, e mais sélida e profunda ela tende a ser (em contraste
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com o0 caso em que a aprendizagem se processa seguindo meramente um percurso
balizado e conduzido por outrem).

No entanto, ndo é o envolvimento do individuo o Unico fator que condiciona o
desenvolvimento do saber matematico. Outros fatores constituem igualmente seus
condicionantes, incluindo os fatores mais gerais de ordem cultural, de ordem social (classe
social, familia, micro-grupo a que pertence o individuo), de ordem institucional (escola e
outros espacos de aprendizagem da Matematica), e as capacidades de ordem individual.

Também constatamos, como tém sido observados em diversos estudos,
que h&d mudancas naquilo que os professores assumem como sendo as suas
mais prementes necessidades de formacdo. De uma busca por uma formacao
sélida em termos dos conteudos de ensino, para uma preocupacao e valorizacéo
da componente pedagdgica. Temas como o trabalho por projetos, dindmicas de
grupo e avaliagdo passam a ser valorizados tanto quanto os temas de
Matematica e de outras disciplinas. Para que haja sucesso do trabalho de um
professor ao ensinar Matematica nas séries iniciais do Ensino Fundamental &
preciso garantir espacos na formacdo continuada que contemplem o0s
conhecimentos matematicos abordados nessas séries numa perspectiva que
inclua questdes de ordens didatica e curriculares, porém é necessario avancar

para além daquilo que os professores irdo ensinar.

As discussOes e atividades desenvolvidas, dessa forma, tinham o objetivo
de ser um processo partilhado de aprendizagem e que permitissem reconhecer
gue a Matematica pode ter um papel no desenvolvimento de capacidades de

observacéo, intuicdo e criatividade.

A disposicao do grupo (mesmo com uma parte nem sempre favoravel) em
implementar esta atividade na sua pratica pedagogica, ou seja, a disposi¢cdo em
trabalhar Resolucbes de problemas, mostrando-se conscientes e observadores
de competéncias que podem ser desenvolvidas com esse proposito, foi um
elemento motivador da continuidade da formac&o. E fundamental salientar que a
pratica nos trouxe questdes para consideracao, reflexdo e discussdo e permitiram
gue fossem feitas novas abordagens, propostas e idéias, assim como reformular

convicgdes e procedimentos metodoldgicos de ensino.

23



1.2 Relevancia e delimitacdo do problema de pesquisa

O tema Resolugédo de problemas encontra-se presente em todos o0s
curriculos de Matematica da Educacao Basica, ndo sendo somente um objetivo
do ensino de Matematica, mas sim um caminho para reflexdes, elaboracédo de
hipéteses e procedimentos. As avaliacdes externas passaram a fazer parte do
contexto educacional desde 1996, ano em que a Secretaria de Estado da
Educacao passou a realizar o Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de Sdo Paulo — SARESP (tendo sido avaliados parte de alunos em
determinados componentes curriculares e a ampliacdo dessa avaliacdo para
todos os alunos da rede publica estadual em 2005) e o Ministério da Educagéo
passou a realizar avaliacbes de parte de alunos por meio do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacédo Basica — SAEB, com a Resolucédo de Problemas um tema
presente nessas avaliagdes com os resultados que tém se mostrado nao
satisfatorios. Como esses resultados tém como objetivos ser importantes
instrumentos de monitoramento do ensino, subsidiando a tomada de decisdo e o
estabelecimento de politicas publicas no campo da Educacado, reorientando
também o trabalho pedagdgico em termos de demandas de capacitacdo e de
elaboracdo de planos e estratégias de acdo, com vistas a melhorar as praticas
pedagdgicas em cada unidade escolar, e depreendermos que a resolucao de
problemas € uma atividade bastante complexa, objetivamos ir a campo, estudar o
assunto e procurar encontrar possibilidades de como o professor pode ou deve

proceder para estimular o pensamento do aluno nessa tarefa.

Em relacdo ao SAEB, segundo o relatério publicado pelo Ministério da
Educacdo em abril de 2003, relativamente as provas aplicadas em 2001, a
analise dos dados dos estudantes de quarta série do ensino fundamental em
Matemética classificou 12,5% dos alunos com desempenho muito critico. A
categoria de desempenho muito critico redne os estudantes que estao na 42 série
do ensino fundamental, porém ndo desenvolveram competéncias e habilidades

necessarias para obter resultados minimamente razoaveis nas provas.
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DiscussOes sobre as indicacdes dessas avaliacdes, a adequacéo ou néo
das questbes propostas, o retorno dos resultados aos professores, alunos e
comunidade escolar sdo questbes que merecem ser aprofundadas e analisadas
se geram transformacdes nas praticas pedagdgicas, embora ndo sejam objeto
deste trabalho.

Passamos a apresentar os resultados do SARESP 2005:

A média de acertos nas provas aplicadas da quarta série foi de 42,4% (em
relacdo ao Estado) e de 38,9% se considerados os alunos matriculados nas
escolas situadas na regido de abrangéncia da Grande Sao Paulo, resultados
considerados ndo satisfatérios pela Secretaria de Estado da Educacéo, visto que
a analise da prova como um todo permitiu afirmar que a maioria dos itens, para

os alunos, foi de dificuldade mediana.

E alguns dos resultados obtidos pela escola em que esta investigacao foi

desenvolvida estdo apresentados a seguir:

SARESP/2005

Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo

Diagndstico Geral da Escola por Série e Periodo - Matemética
Diretoria de Ensino: CENTRO

Escola: - Dependéncia Administrativa: Estadual
Matematica
Porcentagem de Acertos
Série Manha Tarde Noite
03EF 60,6 52,7 -
O4EF 42,7 42,7 -

e os resultados das escolas da Diretoria de Ensino a qual esta subordinada esta

escola:
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SARESP/2005

Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo

Diagnostico Geral da Escola por Série e Periodo - Matematica
Diretoria de Ensino: CENTRO

Matematica
Porcentagem de Acertos
Série Manha Tarde Noite
03EF 52,0 47,4 -
04EF 41,4 39,4 -

Podemos observar que os resultados obtidos, relativamente aos alunos da
32 série, no universo das escolas pertencentes a mesma diretoria de ensino,
apresentam-se superiores, enquanto que nao ha diferencas consideraveis em
relacdo aos resultados relativos aos alunos da 42 seérie. Apesar disso,
consideramos o0s resultados ndo satisfatorios, tendo em vista as condicbes de
trabalho existentes na unidade escolar naquele momento, em que a média de
alunos por classe era de 31 alunos e durante o ano terem sido proporcionados
diversos momentos de discussdo de temas ligados a Matematica.

No desempenho do trabalho a frente da direcdo da escola, passamos a
observar procedimentos e atividades consideradas como Resolucdes de
problemas por parte do grupo de professores e da percepc¢éao de que uma grande
parcela dos alunos, ao se depararem com tais atividades, mostrarem-se
dependentes de comentarios do professor de qual operacao realizar ou buscarem
resolver os problemas insistindo em encontrar ndmeros, respostas, sem a
preocupacao de realmente “pensar sobre” o problema apresentado e elaborar
processos de pensamento ou de saber pensar sobre conceitos matematicos
envolvidos na questdo. O tema, foco de discussdes em Horas de Trabalho
Pedagogico Coletivo (HTPC), permitiu que observassemos percepcdes e
evidéncias de concepc¢bes de professores atuantes em séries iniciais do Ensino
Fundamental e assim, consideramos importante, para a continuidade do trabalho

a ser desenvolvido na escola, estudar também se o professor conduz o seu
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discurso de modo a permitir a participacao efetiva do grupo de alunos na aula e
desencadear um processo de discussdo de hipéteses e raciocinios elaborados
para a resolucdo dos problemas propostos. Dessa forma, o professor, mediador
do processo ensino/aprendizagem, poderia dar passos no sentido de observar e,
ao mesmo tempo, permitir ao aluno, ao expor suas idéias sobre o processo de
criacdo e construcdo ao se deparar com o problema, a observacéao e reflexdo
sobre esse caminho. Desse modo, o0 objeto de estudo passaria a ser 0 processo

e nao o produto final.

Noévoa, ao tecer consideracbes sobre as formas de atualizacdo do
professor, afirma que esta e a producdo de novas praticas de ensino somente
ocorrem a partir de uma reflexdo partilhada entre os colegas e nascem com a

recusa do individualismo. (1995)

Como proporcionar ao grupo de professores a oportunidade de vivenciar
momentos em que discussdes tenham como objetivo fomentar interacdes entre
todos os participantes da atividade, de modo a definir estratégias a serem
seguidas na realizacdo de uma tarefa ou a avaliar uma solugcdo? Como explicitar
aos profissionais que Resolucdo de Problemas podem ser um ponto de partida
para o ensino da Matematica que permite desenvolver o pensamento criativo, a
interpretacdo e a argumentacdo? Com uma comunicac¢ao centrada no dialogo e
nos questionamentos, esperamos que, tanto o professor quanto os alunos
possam desenvolver, de forma cooperativa, idéias e pensamentos matematicos e

gue o envolvimento dos alunos na sua aprendizagem pode se tornar mais ativo.

Consideramos como uma das ferramentas mais importantes do professor
no desenvolvimento de seu trabalho o diadlogo estabelecido com seus alunos e
Freitas, ao abordar idéias sobre a construcdo do conhecimento, enfatiza que [...]
€ com as palavras e com as idéias do outro que 0 nosso préprio pensamento €
tecido. O conhecimento é construido na interlocucéo, no dialogo, o qual evolui por

meio do confronto, da contraditoriedade [...] (2004, p. 27)

Para isso, consideramos relevante que o professor explore as sugestdes

dos alunos, os ajude a avaliar e a refletir sobre elas, levantando duvidas e
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aplicacdes ou hipoteses. A comunicacdo deve ser realizada de forma a que os
alunos ougam, respondam, comentem e usem argumentos para determinar a

validade de afirmacdes, convencendo e convencendo-se.

Como colocar em prética no contexto da escola um processo de formacao
continuada de professores que permitisse dar conta de, senédo todos, pelo menos

parte das indagacfes e inquietacdes presentes em nossas observacoes?

A lei n° 9394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e
bases da educacdo nacional (LDB) expressa em seu Artigo 61, item |, que “a
formacédo de profissionais da educacdo, de modo a atender aos objetivos dos
diferentes niveis e modalidades de ensino e as caracteristicas de cada fase do
desenvolvimento do educando, terd como fundamentos a associacdo entre
teorias e praticas, inclusive mediante a capacitacdo em servico” , em seu Artigo

62, que

A formacao de docentes para atuar na educacdo basica far-se-4 em nivel superior, em
curso de licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos superiores de
educacdo, admitida, como formagdo minima para o exercicio do magistério na educagéo
infantil e nas quatro primeiras séries do ensino fundamental, a oferecida em nivel médio,
na modalidade Normal.

e no Artigo 67

Os sistemas de ensino promoverdo a valorizagdo dos profissionais da educacéo,
assegurando-lhes, inclusive nos termos dos estatutos e dos planos de carreira do
magistério publico, aperfeicoamento profissional continuado, inclusive com licenciamento
periédico remunerado para esse fim, periodo reservado a estudos, planejamento e
avaliacdo, incluido na carga de trabalho e condi¢c6es adequadas de trabalho.

Encontramos na redacdo da Lei Complementar 836 (Lei estadual), de
30/12/1997, em seu artigo 10, a qual estabeleceu para os integrantes do Quadro
do Magistério da Secretaria de Estado da Educacdo que a jornada semanal de
trabalho do docente € constituida de horas em atividades com alunos, de horas
de trabalho pedagdgico na escola e de horas de trabalho pedagdgico em local de
livre escolha pelo docente. Em seu artigo 13, esta estabelecido que as horas de

trabalho pedagogico na escola (HTPC) deverdo ser utilizadas para reunifes e
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outras atividades pedagdgicas e de estudo, de carater coletivo, organizadas pelo

estabelecimento de ensino.

Na escola em estudo, os professores polivalentes estdo incluidos em
Jornada Bésica de Trabalho Docente, que corresponde a vinte e cinco horas em
atividades com alunos e cinco horas de trabalho pedagdgico, das quais duas na
escola, em atividades coletivas e trés em local de livre escolha pelo docente. As
horas de trabalho pedagdgico coletivo (HTPC) séo realizadas duas vezes por
semana, das 12 h as 12 h 50.

Para propiciar uma formacéo continuada em servico, no ambiente escolar,
buscamos estabelecer e encaminhar situacbes-problema em HTPC que
permitissem vivenciar a comunicacdo que entendemos ser necessaria ao

professor para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem.

O contexto da interagdo na sala de aula é, a0 mesmo tempo, um ambiente
rico e complexo, pois professor e alunos exercem papéis e estatutos muito
diferentes. As interacfes sociais na sala de aula devem desempenhar um papel
fundamental no processo ensino/aprendizagem e dessa forma, o trabalho em
grupo deve ser destacado com o objetivo de uma aprendizagem cooperativa, com
reflexos no desenvolvimento da comunicacdo e da sociabilidade. No papel do
professor, visualizamos a criagdo de um ambiente de trabalho pleno de
experiéncias dinamicas de aprendizagem e a resolucdo de problemas como um

elemento facilitador de interacéo e dialogo.

Consideramos no estudo também a seguinte questdo: - As concepcdes
dos professores sobre ensino-aprendizagem de resolucdo de problemas e o

discurso estabelecido em sala de aula apresentam-se em acordo?

Como os professores compreendem e colocam em pratica a perspectiva
da Resolucéo de problemas como uma metodologia que permite, em outras, essa
forma de comunicacdo? Como os professores selecionam as atividades a serem
levadas a efeito na sala de aula? Como o modo de trabalhar na sala de aula pode
ser modificado a partir da vivéncia de situacdes nas HTPC?
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Essas e muitas outras questdes podem ser feitas e permeiam este trabalho,

das quais destacamos:

- Quais os limites e potencialidades da formagao oferecida nos espacos de
HTPC?

- Quais as dimensdes do conhecimento do professor que podem ser
contempladas nessas reunides?

- Em que medida as discussdes e estudos realizados em HTPC tém
impacto no trabalho do professor em sala de aula?

- Os professores compreendem e colocam em pratica a perspectiva de
Resolucao de problemas como uma metodologia de ensino?

- Que concepcodes, crengas, atitudes e praticas, professoras de 12 a 42
séries do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica estadual de Séo
Paulo tém sobre o tema: Resolucao de problemas?

- Ha disposicéo, por parte dessas professoras, em ouvir a voz do aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem?

- Como é o dialogo estabelecido entre aluno e professor na solugéao /
resolucao de um problema?

- Como o professor conduz o seu discurso, de modo a permitir a
participacéo efetiva do grupo de alunos na aula e desencadear um processo de
discussdo de hipoteses e raciocinios envolvidos e desenvolvidos para a
resolucao dos problemas propostos?

- Pode a HTPC ser um espaco de formacdo continuada com reflexos na

sala de aula?

1.3 Objetivos do trabalho e as questdes de pesquisa

Os objetivos de nosso trabalho sdo os de contribuir para o
aperfeicoamento das a¢cOes de formacdo de professores em servico, tendo a

escola como locus e a perspectiva de constituicdo de grupos de estudo e de
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reflexdo sobre a propria pratica como uma das formas privilegiadas de
desenvolvimento profissional de professores. H& ainda o objetivo de analisar
essa formacdo com o foco especifico num assunto matematico de especial
relevancia para a atuacdo de professores polivalentes, que € a resolugdo de
problemas, que permite exercer diferentes fungBes na préatica pedagdgica.
Delimitado o nosso problema de pesquisa e definidos nossos objetivos, nos
propomos a responder as questdes fundamentais de nosso estudo, apresentadas

e explicitadas a seguir:

- Que concepcdes professoras de 12 a 42 séries do Ensino Fundamental de
uma escola da rede publica estadual de S&do Paulo tém sobre Resolucdo de

problemas e que atitudes revelam frente ao tema?

- Ha disposicéo, por parte dessas professoras, em ouvir a voz do aluno
durante o processo de ensino-aprendizagem e como elas conduzem o seu
discurso, para permitir a participagdo efetiva do grupo de alunos na aula e
desencadear um processo de discussdo de hipéteses e raciocinios envolvidos e
desenvolvidos para a resolugcdo dos problemas e das situacdes-problema

propostos?

- A HTPC pode ser um espaco de formacdo continuada de professores
gue permita reflexdes e provoque modificacdes no trabalho desenvolvido em sala

de aula?

1.4 O cenario e os procedimentos metodoldgicos

O desenvolvimento das atividades e das observacbes, objeto deste
trabalho, aconteceu em uma escola publica estadual, localizada na Zona Norte da
cidade de S&o Paulo. Nela, é ministrado o ciclo | do Ensino fundamental, com 20
classes de 12 a 42 séries e 04 classes de Servico de Apoio Pedagdgico

Especializado, sendo 02 na Modalidade de Sala de Recursos e 02 na Modalidade
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de Classe Especial — Deficiéncia Mental e conta com 650 alunos, 20 Professores
Educacao Basica | (professores polivalentes), 04 Professores Educacao Basica Il
(Educacédo Especial), 04 Professores Educacdo Basica Il (Educacdo Fisica e
Artes) e 01 Professor Coordenador Pedagdgico, 01 Vice-Diretor e 03 funcionarios

administrativos.

Os sujeitos de nossa pesquisa sdo os professores polivalentes e a escolha
dessa escola e do grupo para o desenvolvimento do trabalho deveu-se ao fato
deste pesquisador atuar como diretor da unidade escolar desde dezembro de
2004.

Nossa pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa apoiada na
idéia de pesquisa qualitativa ndo como sinbnimo de pesquisa nao-quantitativa
(André, 1995, p. 23), mas como um estudo que possui algumas caracteristicas
basicas, como as cinco que séo relacionadas por Ludke & André (1986, p. 11-13)
e que passam a ser descritas a seguir: 0 ambiente natural é a fonte direta de
dados, tendo como principal instrumento o0 pesquisador (as entrevistas e
gravacdes foram realizadas no local de trabalho); os dados coletados sé&o
predominantemente descritivos (houve transcricdes das reunides de HTPC e das
aulas que sdo analisadas em um dos capitulos deste trabalho); a énfase da
preocupacao € sobre o0 processo e ndo sobre o produto (o interesse principal ndo
era verificar fundamentalmente o conhecimento dos professores sobre os
conteudos trabalhados e sobre a metodologia de resolucdo de problemas, mas
compreender se havia possibilidades de modificacbes de procedimentos em face
do trabalho em desenvolvimento); o “significado” que os participantes
(professores) dédo as coisas devem ser focos de atencdo especial pelo
pesquisador: houve um interesse em captar a “perspectiva dos participantes”, ou
seja, extrair dos professores suas opinides pessoais sobre modificacbes que
pudessem ser implementadas a partir das discussdes realizadas e por ultimo, a
analise dos dados seguindo um processo indutivo: ndo foram procuradas

evidéncias que comprovassem hipoéteses definidas antes do inicio dos estudos.

Nas reunides de HTPC, propusemos situacdes que consideramos como
problemas e que a busca da solucdo envolvesse o pensamento légico, a
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criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacéo. As situacdes-problema envolveram
diferentes conteudos pois a retomada e discussdo destes também era um dos
objetivos do processo pedagdgico em desenvolvimento. Como as formaliza¢des
algébricas foram assunto de discussfes em reunides realizadas, consideramos
gue as discussOes poderiam permitir aos professores definir quando e em que

grau estas deveriam comparecer.

Também consideramos necessario garantir espaco neste processo de
formacdo continuada que contemplasse o0s conhecimentos matematicos
abordados nas séries iniciais do Ensino fundamental numa perspectiva que inclua
questdes de ordens didéatica e curriculares, sem deixar de avancar para além

daquilo que os professores irdo ensinar.

Coletas de dados ocorreram em reunides de HTPC, em aulas ministradas
em cada uma das séries do Ciclo | e em entrevistas realizadas apds as

professoras terem assistido aos videos das aulas gravadas.

Relativamente as reunides de HTPC, foram gravadas em audio sete delas,
coordenadas por este pesquisador, nos meses de marco, abril e maio de 2006,
com duracdo de 50 minutos cada uma, em que eram propostas situacoes-
problema para analise e discusséo, objetivando sua resolucéo, versando sobre os
blocos de conteudo Numeros e operagfes (com numeros naturais e com
nameros decimais representados na forma fracionaria), Espaco e Forma,

Grandezas e medidas e Tratamento da Informacéo.

As gravacdes em audio tiveram o objetivo de permitir que as transcri¢cdes
ocorressem de forma o mais fiel possivel. O fato de este pesquisador ser
participante das reunides e em muitos momentos destas condutor de atividades,
dificultava anotagdes sobre ocorréncias acontecidas durante a realizagéo.

Para a continuidade dos trabalhos, tivemos o interesse em gravar em
video aulas que ocorressem na unidade escolar. Dialogamos com professores

sobre a possibilidade de gravagcao de suas aulas, informando sobre o projeto de
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investigagdo em curso e sobre a intencdo de buscar conhecer efetivamente o que
ocorre na sala de aula em funcéo do trabalho desenvolvido em HTPC e contamos
com a concordancia de seis professoras, com trés em atuacdo em 12 série, uma
em 22 série, uma em 32 série e uma em 42 série. Optamos por selecionar uma de
cada série. Assim, a etapa seguinte consistiu na gravacdo em video de aulas de
guatro professoras, cada uma de uma série do Ciclo | do Ensino Fundamental.
Foram realizadas e apresentadas as professoras as transcricdbes das aulas
juntamente com as gravagles, para que fossem vistas e confirmados ou
alterados, se necessarios, os registros. O objetivo de realizar as gravacdes foi 0
de permitir a observacao e analise das aulas por este pesquisador, assim como
possibilitar as professoras a assisténcia as mesmas com possibilidades de

reflexdo sobre as acdes desenvolvidas.

Posteriormente, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas, tendo
como base questdes previamente elaboradas para servirem de eixos
orientadores. A aplicagdo de entrevistas semi-estruturadas nos possibilitou a
abordagem de temas, considerados a partir de um esquema prévio, mas nao
totalmente rigido. Foram gravadas em audio, com o0 consentimento prévio das
participantes e buscaram verificar como as docentes analisavam suas aulas e o

processo de reflexdo sobre elas.

“Na entrevista a relagdo que se cria € de interacdo, havendo uma atmosfera de
influéncias reciprocas entre quem pergunta e quem responde. Especialmente nas
entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo ha a imposicdo de uma ordem rigida
de questdes, o entrevistado discorre sobre o tema proposto com base nas informacdes
gue ele detém e que no fundo séo a verdadeira razao da entrevista. Na medida em que
houver um clima de estimulo e de aceitacdo mutua, as informages fluirdo de maneira
notavel e auténtica” (LUDKE & ANDRE, 1986, p. 33-34).

Nesta etapa, as gravacoes tiveram o objetivo de facilitar a transcricéo e
permitir a ocorréncia de didlogos que ndo sofressem interferéncia ou necessidade

de interrupgdes para anotacgoes.

A partir desses elementos: gravagbes em audio e transcricbes de
atividades desenvolvidas em HTPC, gravacGes em video e transcricfes de aulas
e gravacdes em audio e transcricbes de entrevistas, procedemos a analise dos

dados, com base nas questbes de investigacdo e da literatura estudada. Estéo
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apresentadas no capitulo 5 desta pesquisa indicacdes sobre os avanc¢os (ou nao)
relativamente ao processo de formacdo continuada buscado nesse espaco

escolar.
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Capitulo 2

Problemas e aresolucao de problemas

“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha
sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer
problema. O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a
curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios, experimentara a tensao e gozara
o triunfo da descoberta”.

George Polya

2.1 Problemas e aresolucéo de problemas na literatura

Ao iniciarmos as consideracdes sobre resolugbes de problemas, vamos
nos ater ao termo “problema”, utilizado em varios contextos, com diferentes

enfoques e por diversos autores.

Saviani (2000), no contexto filoséfico, considera

(...) esséncia do problema é a necessidade. (...) Assim, uma questdo, em si, nao
caracteriza o problema, nem mesmo aquela cuja resposta é desconhecida; mas uma
guestado cuja resposta se desconhece e se necessita conhecer, eis ai um problema. Algo
gue eu nao sei ndo é problema; mas quando eu ignoro alguma coisa que eu preciso
saber, eis -me, entdo, diante de um problema. Da mesma forma, um obstaculo que é
necessario transpor, situacdes que nos configuram como verdadeiramente
probleméticas (p.14). Em suma: problema, apesar do desgaste determinado pelo uso
excessivo do termo, possui um sentido profundamente vital e altamente dramatico para a
existéncia humana, pois indica uma situacdo de impasse. Trata—se de uma necessidade
gue se impde objetivamente e é assumida subjetivamente (p.16).

Ao discutirmos esta concepcao de problema estabelecida por Saviani,

podemos afirmar que nem tudo que é desconhecido ao homem ou que néo faz
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parte de sua cultura pode ser considerado um problema para ele; ao nos
depararmos com algo que ndo conhecemos, mas que precisamos conhecer,
estaremos diante de um problema. Este autor também considera que a

necessidade somente podera existir se for sentida pelo individuo como tal.

Afirma que “o conceito de problema implica tanto a conscientizacdo de
uma situacdo de necessidade (aspecto subjetivo) como uma situacao
conscientizadora da necessidade (aspecto objetivo)” . (p.15)

Mendonca (1993), considera problema uma situacdo de conflito que nao
apresenta solucdo imediata e clara, em que o0 sujeito deve criar uma solucéo
prépria e original, enquanto que Moisés (1999), ressalta que o problema deve
estar impregnado por uma necessidade do ser humano em querer resolvé-lo, ou
seja, que é preciso que 0 sujeito se conscientize da necessidade em resolver o
problema, pois se isso ndo ocorrer, a situacdo encontrada serd apenas um
pseudo-problema. Este autor considera a presenca de questbes afetivas e
emocionais, sociais e culturais do sujeito. (citados em Marco (2004))

Sztajn (1997), define problemas como sendo “questfes que alguém deseja
resolver, mas que nao possui um algoritmo imediato para encontrar a solu¢ao” e
gue “estes problemas servem para formar, enriquecer e reorganizar 0s conceitos
matematicos que possuimos” (p.109) e na mesma linha, Kantowski
(1997),apresenta como definicdo para problema “uma situacdo que se enfrenta
sem contar com um algoritmo que garanta uma solugdo. Para resolver um
problema, é preciso reunir os conhecimentos que forem relevantes e organiza-los

em nova disposicéo”. (p.270) (citados em Marco (2004))

Para Pozo et al. (1998),

(...) um problema se diferencia de um exercicio na medida em que, neste Ultimo caso,
dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a solucdo. Por
isso, é possivel que uma mesma situagdo represente um problema para uma pessoa
enquanto que para outra esse problema ndo existe, quer porque ela ndo se interesse
pela situagdo, quer porque possua mecanismos para resolvé-la com um investimento
minimo de recursos cognitivos e pode reduzi-la a um simples exercicio.
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Um problema € uma situacdo nova ou diferente daquela que ja foi
aprendida e que, para sua realizacdo, necessita da utilizacdo estratégica de
técnicas conhecidas e exige a ativacdo de diversos tipos de conhecimentos, de

diferentes atitudes, motivacdes e conceitos.

Na medida em que sejam situacBes mais abertas ou novas, a solucdo de problemas
representa para o aluno uma demanda cognitiva e motivacional maior do que a
execucdo de exercicios, pelo que, muitas vezes, os alunos ndo habituados a resolver
problemas se mostram inicialmente reticentes e procuram reduzi-los a exercicios
rotineiros. (POZO et al., 1998)

As consideracdes apresentadas nos permitem inferir que as definicbes de
problema estabelecidas vao além daquelas que os livros didaticos apontam, por
considerarem nao ser suficiente a existéncia de um algoritmo que solucione o
problema encontrado, mas haver a necessidade do envolvimento do sujeito que o
levara a elaborar movimentos de pensamento para identificar e relacionar as

variaveis que compdem tal problema, para que possa encontrar uma solucao.

O que é know how em Matematica? A habilidade para resolver problemas, ndo apenas
0S que sao rotineiros, mas aqueles que exigem algum grau de independéncia,
julgamento, originalidade e criatividade. Consequentemente, o primeiro e principal dever
das escolas de Formacéo de Professores é enfatizar o trabalho metddico de Resolucao
de Problemas. (POLYA, 1981, p. XII).

George Polya, professor de Matematica hingaro, teve seu trabalho muito
destacado ao considerar o tema Resoluc¢do de problemas como foco principal da
educacdo matematica. Imprimiu relevancia ao raciocinio e a invengao e incluiu
em seu trabalho um estudo sobre a Heuristica®, como orientacéo ao trabalho dos
estudantes para trilhar os caminhos da Resolucdo de problemas. As

consideracdes apresentadas por Polya sdo acompanhadas por um conjunto de

! Heuristica, Heurética ou “ars inveniendi” era o nome de um certo ramo de estudo, ndo bem delimitado,
pertencente a Ldgica, a Filosofia ou a Psicologia, muitas vezes delineado mas raramente apresentado com
detalhes, hoje praticamente esquecido. O objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da
descoberta e da invencdo. Alguns indicios desse estudo podem ser encontrados em trabalho dos
comentaristas de Euclides. A esse respeito, PAPPUS tem uma passagem particularmente interessante. As
mais famosas tentativas de sistematizacdo da Heuristica devem-se a DESCARTES e a LEIBNITZ, ambos
grandes matematicos e fildsofos. Bernard BOLZANO apresentou notavel descrigdo pormenorizada da
Heuristica. O presente livro é uma tentativa de reviver este estudo de forma moderna e modesta. Heuristico,
adjetivo, significa “que serve para descobrir”. A Heuristica moderna procura compreender 0 processo
solucionador de problemas, particularmente as operagBes mentais, tipicas desse processo, que tenham
utilidade. Dispbe de varias fontes de informagdes, nenhuma das quais deve ser desprezada. Um estudo
consciencioso da Heuristica deve levar em conta, tanto suas bases ldgicas quanto as psicoldgicas. (POLYA,
1995, pp 86-87).
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estratégias heuristicas, tais como, explorar analogias, pensar em um problema
correlato, estabelecer sub-objetivos, examinar casos particulares, desenhar
esquemas ou tracar figuras. O autor afirma que temos um conjunto de
instrumentos a nosso dispor para buscarmos a solugdo de um problema e que o

conhecimento deles nos permite que tornemo-nos aptos a resolver problemas.

Geralmente os planos, metas e submetas que o aluno pode estabelecer em sua busca
durante o desenvolvimento do problema, sdo denominados estratégias ou
procedimentos heuristicos de solu¢do de problemas. (POZO et al., 1998, p.24).

Polya (1997) considera que

Resolver problemas é da prépria natureza humana. Podemos caracterizar 0 homem
como o ‘animal que resolve problemas’; seus dias sdo preenchidos com aspiragdes nao
imediatamente alcancaveis. A maior parte de nosso pensamento consciente € sobre
problemas; quando ndo nos entregamos a simples contemplag&o, ou devaneios, Nn0ssos
pensamentos estdo voltados para algum fim. (p.2)

Este autor enfatiza a dependéncia da Matemética com a intuicdo, a
imaginacdo e a descoberta e defende que € importante imaginar a idéia da prova
de um teorema antes de prova-lo. Considera que dessa forma, é possivel
perceber, que inlmeras vezes erramos e precisamos encontrar outros caminhos,
outras alternativas, fato que contribui para melhorarmos nossa capacidade de

imaginar solugdes.

Polya, em seus classicos estudos, focalizou sua atencdo em
procedimentos e nas quatro fases: compreender o problema, estabelecer um
plano encontrando conexao entre os dados e a incognita, coloca-lo em execucéo,
verificando cada passo e examinar o resultado (retrospecto) e considerou que

sua aplicacédo conduziria alguém ao sucesso na resolucao de um problema.

N&o obstante essa preocupacdo, as criticas aos trabalhos de Polya e de
seus seguidores vao ao sentido de que as barreiras de aprendizagem na
resolucdo de problemas ndo podem ser removidas com o ensino de
procedimentos e, em assim procedendo, podem ser subestimadas as
caracteristicas especificas de diferentes contextos nos quais determinados
problemas estdo inseridos, assim como as caracteristicas peculiares dos topicos
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envolvidos e a estrutura interna de cada problema como um “todo” individual. Um
fator que esta, principalmente, sendo desconsiderado € o esforco educacional
necessario de se adentrar nas experiéncias dos sujeitos, no seu fazer matematica
com o objetivo de ajuda-los e “proporcionar-lhes uma entrada na experiéncia”
matematica. (MASON, 1988, p. 211)

Polya *“conduziu o caminho na consideracdo de como estabelecer uma
rotina para a resolucéo de problemas e, portanto, em como treinar as pessoas a

tornarem-se melhores resolvedoras de problemas”. (ORTON, p. 35)

Ha davidas sobre a fecundidade da adocdo de procedimentos gerais,
muito embora os estudos existentes até esta data sejam em menor intensidade
do que a defesa de sua adocdo. Ndo obstante existam criticas, 0s passos e
estratégias propostos por Polya encantaram educadores matematicos durante
décadas e os questionamentos surgiram em funcdo do ndo pleno sucesso dos

resultados obtidos.

Os estudos sobre resolucdo de problemas tiveram as contribuicbes de A.
H. Shoenfeld. Em seu trabalho de 1979, apresentou um modelo de cinco passos,
0S quais guiariam o processo de resolucdo de problemas: sdo os estagios de
analise, planejamento, exploracao, implementacdo e verificacdo. O autor aponta,
como resultado de seus experimentos educacionais, que esse método permitiria
aos estudantes maior fluéncia na geracdo de abordagens pertinentes aos

problemas.

Tempos depois, 0 autor procura explicar porque a linha de acéo proposta
por Polya ndo obtinha os resultados esperados. Para ele (1985), ha varias
razoes, entre elas, o fato de as estratégias ndo serem apresentadas de forma
suficientemente detalhada. Por outro lado, mesmo admitindo que haja um
completo dominio de uma estratégia, considerando-se todas as diferentes fases
de aplicacéo, ha o questionamento sobre a selecéao: “Como decidir qual € a mais
adequada para a situacdo em estudo?”. Tal procedimento € uma competéncia
necessaria para se tornar capaz de resolver um problema. E por ultimo, mesmo

gue as estratégias possam ser um manual para uma situacdo nao familiar, estas
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ndo substituem o conhecimento necessario presente para a resolucdo do

problema.

Para Shoenfeld, para se aplicar com sucesso uma estratégia, nao é
suficiente conhecé-la. E igualmente necessario ser capaz de tomar “boas”
decisbes e possuir um vasto repertério de sub-competéncias. O autor considera
importante destacar decisbes que sdo tomadas durante a resolucdo de
problemas, chamadas decisdes de execucdo ou de gestdo: decisdes taticas e
decisdes estratégicas. Considera téticas as decisdes que incluem procedimentos
“standard” para implementar a resolucdo de problemas (algoritmos, heuristicas,
etc.); estratégicas sdo aquelas que permitem observar o seu impacto na direcéo
gue a resolucdo de problemas pode tomar e na fixacado dos recursos de cada um

no processo de resolugéo.

Para Onuchic (1999), “Ao invés de fazer da Resolu¢cdo de Problemas o
foco do ensino da Matematica, professores, autores de livros, promotores de
curriculos e avaliadores de aprendizagem deveriam fazer da compreensao seu

ponto central e seu objetivo”. (p.208).

A autora defende que o objetivo da Resolucdo de Problemas € a
compreensao e que esta aumenta caso 0 aluno seja capaz de relacionar uma
idéia mateméatica a uma variedade de contextos, o que nos leva a nocao de
Problematizacéo, ou seja, com a Resolucdo de Problemas temos a oportunidade
de propiciar o didlogo mediado pelo professor e pelos pares, facilitando ao aluno
a apreensdo do conhecimento matemético. Também considera que, ao ensinar
Matematica por meio da resolucdo de problemas, tratada como uma metodologia
de ensino, os problemas tornam-se importantes como um recurso para aprender
Matematica e, também, como um passo inicial para o desenvolvimento dessa

aprendizagem.

E Mandarino (2002) também faz referéncias a importancia de

problematizar:
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Resolver problemas ndo é simplesmente aplicar uma férmula tal para encontrar um
resultado. Nao é simplesmente memorizar e reproduzir um algoritmo, sem que se saiba
muito por qué e para qué. Problematizar implica promover um ambiente de discusséo,
de troca de propostas, de experiéncias, de resultados, de busca conjunta. Esta pratica
implica em ser capaz de: identificar situacées problematizaveis, formular questdes e
alimentar os alunos com informacdes, dados, procedimentos, que os auxiliem a resolver
os problemas propostos”. (p. 7)

Para Fiorentini (1994),

Ao passar de uma perspectiva de Ensino de Resolucdo de Problemas em Matematica
para outra de Ensino da Matematica por meio da Resolugéo de Problemas, passa-se a
guestbes pedagdgicas mais amplas como: concepcdes, finalidades e aspectos
epistemolégicos e sdcio-culturais do ensino e da aprendizagem da Matematica e do
curriculo escolar. (p.229)

Carvalho (1994) apresenta para Resolucao de Problemas sua concepgéao:

‘Nao se aprende Matematica para resolver problemas e, sim, se aprende Matematica
resolvendo problemas’. Diante dessa perspectiva, qualquer situacdo que vise
favorecer o aprendizado deve constituir-se em ‘situacao problema para o aluno’ a que
se destina, ou seja, a proposta de tarefa feita pelo professor deve ser tao interessante
gue crie, na classe, um clima de pesquisa, de busca de solucdo para os problemas
gue emergirem da proposta. Nessa perspectiva ndo existe “aula” de resolucdo de
problemas e sim situacbes de ensino onde, a partir de pesquisas sobre problemas
emergentes ou de propostas problematizadoras, é elaborado o conhecimento
matematico, e essa elaboragdo suscita novos problemas (p. 82).

A autora defende a importancia de o aluno, especialmente das séries
iniciais, ter oportunidades de manipular materiais didaticos diversificados para
gue, em funcdo e a partir dessa manipulacdo, possa reformular alguns

conhecimentos mateméaticos que ja possui e abordar temas que desconheca.

Como a Resolucdo de problemas é considerada uma situacdo de
aprendizagem em que o aluno é confrontado com questdes para as quais nao
possui respostas imediatas, mas que o levam a refletir no como e no porqué, ao
buscar a solugdo, como a discussdo em sala de aula pode gerar um rico
ambiente para aprender matematica e como problematizar permite colocar o
didlogo no centro do processo ensino-aprendizagem, consideramos o Tema um
elemento motivador para o trabalho em desenvolvimento com o grupo de

professores.
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O trabalho pedagdgico desenvolvido por meio de Resolu¢édo de Problemas
envolve afeto e emocédo e procura assegurar aos alunos uma valorizacéo de sua
imagem, permitindo que mostrem que tém coisas a dizer e contribuicbes dignas

de serem manifestadas.

Caroll e Porter (1997), citados por Lopes (2002) propdem, entre formas
para encorajar criancas a criar e inventar seus proprios procedimentos:
- permitir que o aluno gaste tempo para explorar seus proprios métodos
- ter disponiveis objetos concretos para dar suporte ao pensamento da crianca
- apresentar problemas em contextos significativos
- encorajar o aluno a compartilhar suas estratégias com os demais
e argumentam que a invengdo pode fazer com que a crianga desenvolva
procedimentos matematicos significativos, enquanto que o uso do algoritmo pode

produzir a resposta correta, mas nao fazer o menor sentido para quem o utiliza.

Planejamos que haja discussoes e reflexdes a serem desenvolvidas com o
grupo de professores, frutos de interagdes discursivas propiciadas pelo trabalho
em desenvolvimento que tém como objetivo essa mudanca de perspectiva e re-
significacdes. Temos clareza de estar dando apenas 0s primeiros passos em um

longo caminho a ser percorrido.

2.2 As especificidades dos problemas em Matematica

Para Pozo (1998), os alunos enfrentam problemas de naturezas diferentes
nas diversas areas do curriculo, e para resolvé-los, é exigida a ativacdo de
conhecimentos factuais e conceituais especificos, assim como o dominio de
técnicas e estratégias que, de modo geral, diferem de uma area para outra.
Devemos destacar o carater especifico dos conhecimentos envolvidos na solugéo

de diferentes tipos de problemas. (p. 139)
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Um aluno, para interpretar um texto matematico, precisa encontrar sentido
no que |, identificar os dados que séo pertinentes para a resolucédo e os que sao
supérfluos ou desnecessarios e 0 que deve ser buscado para que seja possivel
responder a questdo. A Matematica pode ser trabalhada no sentido de encorajar
a exploracdo de idéias e os alunos terem oportunidade de registrar seus
pensamentos, descrever suas observacdes, justificar e argumentar suas

estratégias e processos em busca de uma solucéao.

O leitor deve familiarizar-se com a linguagem estabelecida em um texto
matematico para poder interpreta-lo. Observam-se dificuldades que os alunos
apresentam na leitura e compreenséo de problemas e tais fatos estédo ligados a

auséncia de instrumentais especificos com o texto de um problema.

Ha especificidades em problemas em Matematica e sobre elas
passaremos a discorrer: Mayer (1992), citado por Pirola (2000), nos apresenta
alguns tipos de conhecimentos que considera relevantes para a representacao de
problemas mateméticos e para a solucdo deles. Os classifica em conhecimento
linglistico e semantico, conhecimento factual, conhecimento de esquema,

conhecimento de estratégias e conhecimento algoritmico.

O conhecimento linglistico diz respeito & compreensao da lingua materna,
ao significado das palavras e aos diferentes usos do léxico na vida cotidiana e na

linguagem matematica.

A traducgdo do problema (o primeiro componente na representacdo do problema) exige
um conhecimento especifico da linguagem e dos fatos. Em particular, a compreensao
das proposicdes de relacdo € necessaria para 0 sucesso na traducdo de alguns
problemas matematicos. (MAYER, 1992, p. 151)

Para Echeverria e Pozo (1998), para que haja a compreensao ou traducéo
de um problema matemaético, é fundamental que se transforme a informacédo que

consta do problema em termos matematicos para que, dessa forma, o aluno que
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quer resolver a tarefa possa lidar. Para tal, faz-se necessaria a compreensao das
palavras e termos envolvidos no problema. Além disso, os autores enfatizam que
ha a necessidade de o aluno relacionar o problema em questdo com 0s conceitos
e idéias que armazenou e organizou em sua memoéria. Tal relagdo possibilitara
gue a informacéo inicial seja transformada em uma informacgao que o aluno possa
usar. (p. 53)

Salientam que isso ndo é o bastante. E necesséaria uma compreenséo do
contexto no qual se inserem os fatos, o conhecimento semantico, “conhecimento
dos fatos do mundo”. Esse tipo de conhecimento é o utilizado para interpretar o
contexto do problema e dar-lhe sentido. (MAYER, citado por Echeverria e Pozo,
1998, p. 54)

O conhecimento factual refere-se ao conhecimento dos fatos que sao

utilizados no problema.

A informacdo factual é uma informacdo discriminada por muitos individuos que
compartiham o mesmo “background” cultural e também é aceita como correta e
apropriada. Uma grande quantidade de informacéo factual tem sido acumulada em todas
as areas de conteudos ensinadas nas escolas. Este é o tipo de informagédo aceita pelos
professores, pelos autores de livros de textos e por outros que conhecem a area, como
sendo exata. (KLAUSMEIER e GOODWIN, citados por Pirola, 2000)

O conhecimento de esquema informa-nos sobre o tipo de problemas que
estamos resolvendo. Nos permite classificar o problema, decidir que dados séo
Uteis e quais os dados que ndo os sdo, para determinar as acdes que serdo
colocadas em pratica para serem realizadas. (ECHEVERRIA e POZO, 1998, p.
54)

Os autores citam como exemplo a dificuldade que alguns problemas
aritméticos apresentam em funcéo do tipo de esquema que a apresentacédo pode

evocar. Consideremos os problemas:
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“ Pedro tem 4 balGes. Maria tem 5 balGes a mais do que Pedro. Quantos
balbes tem Maria?”

“ Pedro tem 4 baldes. Maria tem 5 baldes. Quantos baldes tém os dois
juntos?”

Comentam a dificuldade do primeiro em relagdo ao segundo, para alunos
iniciantes em aritmética, uma vez que 0 primeiro nos remete a um esquema de
comparacao entre duas quantidades, enquanto que no segundo a tarefa requer
uma combinagdo entre dois conjuntos e ser este um esquema mais préximo de

adicao proprio aos alunos em questao. (p. 56)

Relativamente ao conhecimento de estratégias e ao conhecimento de

algoritmos, nos reportamos a Echeverria e Pozo (1998), que estabelecem:

Geralmente os planos, metas e submetas que o aluno pode estabelecer em sua busca
durante o desenvolvimento do problema sdo denominados estratégias ou procedimentos
heuristicos de solucédo de problemas, enquanto que os procedimentos de transformacao
da informacao requeridos por esses planos, metas e submetas sdo denominados regras,
algoritmos ou operacdes. (pp. 24-25)

Mayer (citado por Pirola, 2000, p. 42) afirma serem importantes os varios

tipos de conhecimento para a solu¢cado de um problema, visto que:

O conhecimento linglistico e factual € necesséario para a traducdo do problema; o
conhecimento sobre esquemas € necessario para a integracdo do problema; o
conhecimento de estratégias é necessario para o planejamento da solugcdo e o
conhecimento algoritmico é necessario para a execucao da solugéo.

2.3 Os aspectos metacognitivos na Resolucdo de

problemas em Matematica

Segundo Shoenfeld, citado por Fernandes (1989), ha quatro aspectos
envolvidos na resolucao de problemas em Matematica:

- Conhecimento do sujeito sobre fatos, algoritmos e matematica em geral;
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- Conhecimento de estratégias de resolucdo de problemas, consideradas
por muitos autores como estratégias heuristicas;

- Conhecimento de estratégias de verificacdo ou de controle, que dizem
respeito a forma como o sujeito utiliza e gerencia as informacgdes que
estdo a seu alcance;

- Pré-conceitos ou percepcoes relacionadas a visdo que cada um tem de si

préprio, da matematica, dos problemas e do mundo em geral.

Para o autor, ensinar a resolver problemas ou explicar os resultados
obtidos pelos alunos em suas resolucdes passam necessariamente pelos quatro
aspectos referidos. Muito embora considere a resolucdo de problemas um
processo dificil de ser ensinado e de ser estudado, salienta como questéo central
saber como as pessoas organizam, integram e relacionam os conhecimentos e

as capacidades que possuem ao estarem envolvidas na resolucao de problemas.

Pressley (1986), citado por Ribeiro (2003), realca que, em termos de
realizacdo escolar, para além da utilizacdo de estratégias, é importante o
conhecimento sobre quando e como utiliza-las, sobre a sua utilidade, eficacia e

oportunidade.

A este conhecimento, bem como a faculdade de planejar, dirigir a
compreensao e avaliar o que foi aprendido, Flavell atribuiu a designacédo de

metacognic&o?.

Considerando que, para aprender verdadeiramente é necessario saber
aprender e o saber aprender exige muito do conhecimento e da reflexdo sobre
nossas cognicdes, temos evidenciada a importancia da metacognicdo. Para
Brown (1978), citado por Ribeiro (2003),

(...) o reconhecer a dificuldade na compreensdo de uma tarefa, ou tornar-se
consciente de que ndo se compreendeu algo, € uma habilidade que parece

2 Etimologicamente, metacognicdo, significa para além da cognigdo, isto é, a faculdade de conhecer o

préprio ato de conhecer, ou por outras palavras, conscicencializar, analisar e avaliar como se conhece.
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distinguir os bons dos maus leitores. Os primeiros sabem avaliar as suas
dificuldades e/ou auséncias de conhecimento, o que lhes permite,
nomeadamente, supera-las, recorrendo, muitas vezes, a inferéncias feitas a
partir daquilo que sabem.

A autora chama a atencdo para a importancia do conhecimento, ndo sé

sobre aquilo que se sabe, mas também, sobre aquilo que ndo se sabe.

Podemos dizer que um fenémeno psicoldgico € da esfera metacognitiva se
0 sujeito estiver, de alguma forma, envolvido com 0s processos de pensamento

gue dizem respeito a sua propria maneira de pensar.

Como exemplos de atividades metacognitivas, podemos citar:
- avaliar um plano elaborado para resolver um problema,;
- selecionar uma estratégia de resolucao entre varias possiveis;

- gerenciar a aplicacdo de um plano ou estratégia.

Lester e Garofalo (citados por Fernandes, 1989), consideram a existéncia
de dois aspectos distintos da metacogni¢c&o: o conhecimento dos conhecimentos
— que sao os conhecimentos do sujeito sobre suas capacidades cognitivas,
processos que domina, recursos que pode utilizar para a resolucéo de problemas
e idéias ou pré-conceitos que ele tem sobre a Matematica, sobre si em relacéo a
utilizacdo dos conhecimentos matematicos e sobre 0 entorno e 0 outro aspecto,
chamado de gestao ou verificagdo dos conhecimentos, considerado pelos autores
como de importancia decisiva no processo de resolucdo de problemas e trata da
forma como o individuo toma decisbes na selecdo e no gerenciamento da
aplicacdo de estratégias que levam a resolucdo. Como exemplo deste aspecto,
tem-se 0 abandono de uma determinada estratégia ao reconhecer sua ineficacia

ou por considerar uma outra mais apropriada.

Shoenfeld (1987), citado por Fernandes (1989), destaca a importancia dos
pré-conceitos, percepcdes ou intuicdes que o sujeito tem sobre a Matemética e a
influéncia que estes podem representar na aprendizagem de problemas e da

matematica, de forma geral.
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Fernandes salienta a importancia dos aspectos metacognitivos e propde
seu ensino de forma constante na sala de aula para que haja a contribuicdo aos
alunos na melhoria da qualidade das decis6es a serem tomadas em resolucdes
de problemas, na tomada de consciéncia de estratégias, técnicas, conceitos e
processos matematicos que ajudam a resolvé-los e no desenvolvimento de
capacidades que permitam utilizac&o eficaz dos conhecimentos e estratégias.

E viavel a nds, professores, que ensinemos aspectos da metacognic&o
possiveis de contribuir para um avanco no rendimento dos alunos na resolucdo
de problemas? Consideramos que sim e com base em Garofalo (1987), citado
por Fernandes (1989), apresentamos alguns procedimentos que o professor pode

aplicar com esse obijetivo:

- fazer perguntas que propiciam aos alunos a reflexdo sobre seus
conhecimentos de matematica e sobre seus comportamentos e maneiras de
pensar, a analisa-los e a utiliza-los;

- auxiliar os alunos na avaliacdo e gerenciamento de seus comportamentos e

acoes.

O professor deve ter empenho na resolucdo do problema e ndo na
apresentacao de uma solucdo. Ao demonstrar como se resolve um determinado
problema, deve haver explicagdes sobre as decisbes tomadas e como avaliou e

controlou tais decisdes.

Segundo Shoenfeld (1987), o professor deve falar (pensar) alto ao
apresentar a resolucdo de problemas para que os alunos tomem consciéncia dos
aspectos metacognitivos envolvidos. Dessa forma, o professor pode referir-se a
mais de uma estratégia na resolucdo de um problema e justificar a opcao
utilizada. Assim, também, pode, durante a resolucdo, identificar as principais
acOes utilizadas. Um outro procedimento sugerido € de os problemas serem
discutidos por todo o grupo, com o professor sendo um moderador da atividade
reguladora ou de controle, sempre presente ao resolver problemas. Aqui, o foco
estd nas decisfes a serem tomadas, nos planos a elaborar, nas estratégias a
utilizar e nas atividades de gestdo de conhecimentos empreendidas e ao

professor cabe contribuir para que os alunos aproveitem ao maximo o0s
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conhecimentos ja adquiridos. Outro procedimento proposto € a formacao de
grupos com trés ou quatro alunos que buscam a resolucdo de um problema,
sendo o professor um recurso a disposicdo na ajuda. A oportunidade oferecida
aos alunos para confrontar suas idéias com as de seus pares parece favorecer a
andlise e o aperfeicoamento de suas idéias matematicas e conduzir ao
desenvolvimento do conhecimento matematico dos alunos. A discussdo dos
significados e idéias matematicas envolvidas na tarefa, a avaliacdo de estratégias
seguidas e a tomada de decisGes sobre o rumo a seguir, entre 0s pares, contribui
para a clarificagcdo e consolidagdo do pensamento matematico dos alunos e
concorre para o0 desenvolvimento de capacidades de comunicacdo e
argumentacdo dos mesmos. Neste processo, o professor deve fazer perguntas,
ao invés de dar respostas. Sugere que trés perguntas devam figurar de forma
constante nesta atividade:

- O que esta fazendo?
- Porque esta fazendo isso?
- Em que medida o que estd fazendo o ajuda na resolucdo do

problema?

Segundo o autor, estas perguntas possibilitam o controle da situacdo por
parte dos alunos e contribuem para modificar 0 seu comportamento
metacognitivo e considera que ao explicar, defender ou discutir uma linha de
raciocinio com os colegas, o aluno tem oportunidade para refletir sobre seus
préprios processos de pensamento e para analisar criticamente 0S processos

utilizados por outros.

Dessa forma, ha que se considerar que a pratica da metacognicao
conduza a uma melhoria da atividade cognitiva e motivacional, potencializando o
processo de aprender. O conhecimento que o aluno possui sobre o que sabe e
sobre 0 que desconhece de seu conhecimento e dos seus processos, parece ser
fundamental, por um lado, para o entendimento da utilizacdo de estratégias de
estudo uma vez que tal conhecimento permitird auxiliar o sujeito a decidir quando

e quais estratégias utilizar.
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Nessa perspectiva, para aprender é preciso aprender como fazer para
aprender, que ndo basta fazer e saber, mas € preciso saber como se faz para
saber e como se faz para fazer. (GRANGEAT, 1999, citado por RIBEIRO, 2003)

2.4 A Resolucao de problemas nas orientagfes curriculares

No prefacio da Proposta curricular para o Ensino de Matematica — 1° Grau
da Secretaria de Estado da Educacdo (42 edicdo, 1991), encontramos
comentarios sobre a importancia da apresentacdo de conteudos em diferentes
niveis de abordagem, respeitando-se a integracdo de temas a serem trabalhados,
bem como seu desenvolvimento “em espiral”, conforme preconiza Jerome Bruner,
(...) dominar as idéias basicas, uséa-las eficientemente, exige constante
aprofundamento da compreensédo que delas se tem, 0o que se pode conseguir

aprendendo-se a utiliza-las em formas progressivamente mais complexas.” (p. 8)

E relativamente a abordagem, o documento ressalta que o trabalho
docente

(...) deve observar a participacdo ativa dos alunos em descobertas e assimilacdo de
idéias matematicas e que o recurso a resolucdo de situagcdes—problema, em que o aluno
€ desafiado a refletir, discutir com o grupo, elaborar hipoteses e procedimentos,
extrapolar as aplicacbes e enfrentar situacdes novas, ndo se restringindo apenas
aqueles problemas que conduzem a uma Unica solugao ou que tenham carater repetitivo
de aplicacao de conceito, é possibilidade de raciocinio e acao. (p. 12)

Na apresentacdo dos Parametros Curriculares Nacionais referentes as
guatro primeiras séries do Ensino Fundamental, encontramos o questionamento
sobre o0 atual ensino da Matematica, que costuma provocar duas sensacdes
contraditorias, tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende:
de um lado, a constatacdo de que se trata de uma éarea de conhecimento
importante; de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com
muita frequiéncia em relacdo a sua aprendizagem. (p.15)

As discussfes curriculares para o ensino da Matematica, a partir da

década de 80, trilharam caminhos que se afastaram do movimento conhecido
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como Matematica Moderna a partir da constatacdo da inadequacédo de alguns de
seus principios e distorcbes ocorridas na sua implantacdo. Tal movimento

considerava que

(...) a Matemética a ser ensinada deveria ser compreendida a partir de estruturas que
conferiam um papel fundamental & linguagem matematica. O ensino passou a ter
preocupacgfes excessivas com abstracdes internas a propria Matematica, mais voltadas
a teoria do que a pratica. A linguagem da teoria dos conjuntos, por exemplo, foi
introduzida com tal énfase que a aprendizagem de simbolos e de uma terminologia
interminavel comprometia o ensino do céalculo, da geometria e das medidas”.(p. 20)

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics — NCTM — dos
Estados Unidos apresentou recomendacfes para o ensino da Matematica no
documento “Agenda para Acdo”, em que destacavam a importancia do trabalho

com resolucao de problemas.

As idéias apresentadas nesse documento tiveram influéncia em reformas
gue passaram a ocorrer mundialmente, a partir de entdo e passaram a ser
discutidas no Brasil e algumas delas podem ser sentidas e explicitadas nas
propostas curriculares do Estado de Séo Paulo.

Muito embora as discussdes, assim como trabalhos desenvolvidos por
grupos de pesquisas ocorram desde a década de 80, podemos observar que ha o
desconhecimento deles por grande parte dos professores que, de modo geral,
nao tém clareza dos problemas e estudos que motivaram as reformas e que
deram embasamento as Propostas Curriculares do Estado de S&o Paulo (1986) e

aos Parametros Curriculares Nacionais (1998).

Observamos que, de modo geral, idéias ricas, inovadoras, ndo chegam as
escolas (da rede publica estadual), ou caso cheguem, ndo sdo incorporadas em
sua totalidade ou sao interpretadas inadequadamente (ndo por culpa dos
professores, mas pela falta de capacitacbes, que levam os profissionais a
tomarem por base os livros didaticos), ndo havendo mudancas desejaveis ou

plenas de sucesso.
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Cumpre salientar que héa professores que, mesmo participando de
capacitagbes ndo se envolvem no processo e ndo incorporam 0S NOVOS

conhecimentos as suas praticas pedagodgicas.

Por esses e outros motivos ligados as condicdes de trabalho,

(...) as orientacdes sobre a abordagem de conceitos, idéias e métodos sob a perspectiva
de resolucdo de problemas ainda sao bastante desconhecidas; outras vezes a resolucao
de problemas tem sido incorporada como um item isolado, desenvolvido paralelamente
como aplicacdo da aprendizagem, a partir de listagens de problemas cuja resolucao
depende basicamente da escolha de técnicas ou formas de resolucéo conhecidas pelos
alunos. (PCN, p. 22)

No documento, encontramos comentarios que nos permitem concluir a
importancia do trabalho com Resolugcdo de problemas para que o ensino da
Matematica preste sua contribuicdo a formacao basica do cidaddo, uma vez que
tal metodologia permite a criacdo de estratégias, a comprovacao, a justificativa, a

argumentacao e a iniciativa pessoal.

(...) Um problema matematico € uma situagdo que demanda a realizagdo de uma
seqliéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugéo ndo esta
disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la. ( p. 33).

Considerando ser fundamental que os alunos busquem e selecionem
informagdes, tomem decisdes e desenvolvam capacidade para lidar com a
atividade matematica, a atuacdo dos professores deve caminhar no sentido de
proporcionar atividades e situacdes de aprendizagem que permitam aos alunos o
desenvolvimento da compreenséo de conceitos e de processos que estimulem a

capacidade de resolver problemas.

E fundamental ndo subestimar a capacidade dos alunos, reconhecendo que resolvem
problemas, mesmo que razoavelmente complexos, lancando m&o de seus
conhecimentos sobre o assunto e buscando estabelecer relagdes entre o ja conhecido e
0 novo.(p. 29)

No Capitulo relativo ao professor e o saber matematico, encontramos

consideragdes sobre a importancia de se conhecer os obstaculos no processo de
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construcdo de conceitos, 0s quais sdo de grande utilidade para que o professor

compreenda melhor alguns aspectos da aprendizagem dos alunos.

O texto enfatiza a importancia da transposicdo didatica®, processo pelo
qual o professor transforma um conteddo do conhecimento em objeto de ensino e
tece comentarios sobre a contextualizacdo do saber, mostrando que um
conhecimento s6 € pleno se descontextualizado das situacdes que lhe deram

origem e integrado a novas situagoes:

(...) o conhecimento matematico formalizado precisa, necessariamente, ser transformado
para se tornar passivel de ser ensinado/aprendido; ou seja, a obra e o pensamento do
mateméatico tedrico ndo sdo passiveis de comunicacdo direta aos alunos. Essa
consideragdo implica rever a idéia, que persiste na escola, de ver nos objetos de ensino
cépias fiéis dos objetos da ciéncia.

Esse processo de transformacado do saber cientifico em saber escolar ndo passa apenas
por mudancas de natureza epistemoldgica, mas € influenciado por condicfes de ordem
social e cultural que resultam na elaboracdo de saberes intermediarios, como
aproximagbes provisorias, necessarias e intelectualmente formadoras. E o que se pode
chamar de contextualizacdo do saber.

Por outro lado, um conhecimento s6 € pleno se for mobilizado em situacdes diferentes
daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que sejam transferiveis a novas
situacbes e generalizados, os conhecimentos devem ser descontextualizados, para
serem contextualizados novamente em outras situagées. Mesmo no ensino fundamental,
espera-se que o conhecimento aprendido ndo fique indissoluvelmente vinculado a um
contexto concreto e Unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros
contextos. (p. 30)

Localizamos no texto também a importancia sobre o fato de ser o aluno
agente da construcdo do seu conhecimento, pelas conexdes que estabelece com

seu conhecimento prévio num contexto de resolucéo de problemas. (p. 30)

O professor deixa de ser a autoridade que expde os conceitos que um dia
estudou e que acredita domina-los com exatiddo e ndo permite que o aluno faca
intervencdes sobre as idéias que vao sendo expostas. A redefinicdo do papel do
aluno perante o saber implica no redimensionamento do papel do professor.

® Uma primeira definicdo de transposicdo didatica dada por Chevallard (1991) é: Um contetido do
conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto de transformagdes
adaptativas que véo torna-lo apto a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho”, que de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposicdo didatica. (Em Educacéo
Matematica: uma introducdo. MACHADO, Silvia Dias Alcantara et al., 2% ed. — Sdo Paulo: Educ, 2002, p.
16)
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Como formar criancas autbnomas se o professor apresentar a solucao a

todos os problemas sem antes permitir que aquelas facam experimentacoes,

manipulem objetos ou descubram por si 0 funcionamento das coisas. Por que o

professor deve se encarregar de apresentar solugdes a todos os problemas que

surjam?

Ao considerarmos o0 aluno protagonista da construcdo de sua

aprendizagem, encontramos novas dimensdes para o papel do professor, entre

delas o de organizador da aprendizagem, de consultor nesse processo, de

mediador e de incentivador da aprendizagem. (p.30)

(...) Nao mais aquele que expde todo o conteddo aos alunos, mas aquele que fornece as
informacdes necessarias, que o aluno ndo tem condicdes de obter sozinho. Nessa
funcéo, faz explanacdes, oferece materiais, textos, etc. (p. 31)

(...) estimula a cooperacao entre os alunos (...)

O caminho a ser percorrido pelo professor nessa dimensao proposta nao é

Unico e o conhecimento de diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é

fundamental para a construcéo de sua pratica.

A Resolucdo de problemas € um caminho para o ensino de Matemética

(p.32) e tal metodologia de ensino pode ser justificada nos seguintes principios:

* 0 ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situa¢cdes em que 0s
alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

» 0 problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, deforma quase
mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a situacao
gue lhe é apresentada,;

* aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo tipo de
problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros, o
gue exige transferéncias, retificagfes, rupturas, segundo um processo analogo ao que
se pode observar na histéria da Matematica;

« 0 aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um campo
de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito matematico se
constréi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificacbes e
generalizacbes;
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 a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas.

Ao trabalhar com Resolucdo de problemas e também coletivamente, o
professor estara proporcionando aos seus alunos a realizacdo de tarefas que
demandam a elaboracdo de procedimentos, simulacbes e formulacdes de

hipéteses, a comparacéao de resultados e sua validacao.

Um processo de ensino-aprendizagem cujo curriculo seja orientado para o
tema Resolucdo de problemas buscara planejar e proporcionar situacdes que
permitam aos alunos uma busca e apropriacdo de estratégias adequadas nao
somente para as proposicdes escolares como também para as advindas da
realidade.

Além disso, é necesséario desenvolver habilidades que permitam pbr a prova os
resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos, para obter a solucéo.
Nessa forma de trabalho, o valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de
resolucéo. (p. 33)

2.5 Consideracdes preliminares

Podemos verificar que hd uma grande sintonia entre problemas e a
resolucdo de problemas na literatura considerada e nas orienta¢des curriculares
expressas na Proposta curricular para o Ensino de Matematica — 1° Grau da
Secretaria de Estado da Educacédo (42 edicdo, 1991) e os Parametros
Curriculares Nacionais referentes as quatro primeiras séries do Ensino

Fundamental — Matematica.
A importancia do trabalho com resolucdo de problemas enquanto uma

metodologia de ensino que propicie ao aluno criar estratégias, justifica-las,

comprova-las e saber argumentar sobre os caminhos trilhados reside no fato de
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que, além da iniciativa pessoal, sdo estabelecidas conexdes com seus

conhecimentos anteriores.

A Resolucdo de problemas apresenta caracteristicas muito proprias, que
passam pela particularidade da situacdo de partida e pelo papel a ser
desempenhado pelo aluno ao longo da atividade. A existéncia de varios
processos envolvidos, como os de comunicacdo (falar, escrever, explicar,
concordar, questionar), de raciocinio (analisar, refletir, compreender) e de registro

(desenhar, escrever) conferem um carater importante ao tema.

O contexto em que estas atividades tomam corpo promove a interacao
entre alunos e entre estes e o professor, favorecendo o desenvolvimento do
sentido critico dos alunos, uma vez que, continuamente, 0S mesmos Sao
colocados diante de situacdes em que € necessario avaliar as estratégias
seguidas, a fim de tomar decisbes que sejam adequadas para 0 rumo a ser

seguido.

Ao permitir que um aluno verbalize o procedimento adotado na procura de
solugdo de um problema, pode-se estar dando a ele oportunidade de modificar

seus conhecimentos prévios e construir novos significados.
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Capitulo 3
A formacao continuada de professores

no contexto da escola

“O aprender continuo é essencial em nossa profisséo.
Ele deve se concentrar em dois pilares: a propria
pessoa do professor, como agente, e a escola, como

lugar de crescimento profissional permanente”.

Antonio Névoa

3.1 Formacao de professores em servigo

Consideramos que a proposta de formacéo continuada de professores em
servico deva ter, como objetivo, a criacdo de espacos para a discussao em grupo
e que esteja presente a preocupacao em estimular a reflexdo de suas praticas, de
promover a troca de experiéncias entre os participantes e permitir discussdes que
proporcionem a problematizacdo de suas concepcdes relativamente ao ensino-

aprendizagem.

Estudos tém mostrado que o conhecimento dos professores e dos futuros
professores sobre conceitos matematicos e sobre aspectos de aprendizagem
desta disciplina € limitado e, frequentemente, marcado por sérias
incompreensdes. A nossa observacao, a frente de direcdo de escola ha 15 anos,
também compartiiha dessa opinido. As primeiras percepcdes sobre as
concepclOes e as praticas dos professores nos mostraram que ha um longo

caminho a percorrer.

A relacdo dos professores com os conteldos que ensinam precisa se

tornar muito mais intensa e frutifera. E indispensavel que aos professores seja
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proporcionada uma variedade de oportunidades de formacgao. (FEIMAN-NEMSER
e FLODEN, 1986).

Shulman (1986), ao tecer consideracdes sobre o conhecimento do
professor, enfatiza que este deve compreender a disciplina que vai ensinar em
diferentes perspectivas. Deve também estabelecer relacdes entre os topicos do
conteudo dessa disciplina e entre essa disciplina e outras areas do conhecimento.
Considera importante uma combinagcédo entre o conhecimento da disciplina e o
conhecimento da “forma de ensinar’, para que a disciplina se torne

compreensivel para o educando.

Garcia (1998) enfatiza a importancia do conhecimento que os professores
possuem a respeito do conteldo que ensinam, bem como a forma em que 0s
professores transpdem esse conhecimento a um tipo de ensino que produza
compreensao nos alunos. Em conjunto com o grupo de professores, optamos por
discutir, em uma das HTPC semanais, contetdos, metodologias e procedimentos
metodoldgicos no ensino-aprendizagem de Matematica.

As atividades e tarefas propostas e que tém sido desenvolvidas buscam
propiciar ao grupo de professores momentos de reflexdo mais aprofundadas
sobre o conhecimento de conceitos e procedimentos matematicos, assim como
discussdes sobre procedimentos metodoldgicos para aplicagdes. Acreditamos na
possibilidade de haver uma reelaboracédo do saber docente, ao serem oferecidas
ao professor oportunidades de espacos para leitura, estudos e reflexdes no seu
ambiente de trabalho. Nao devemos deixar de mencionar que ha diferentes graus
de interesse de cada professor em ler, estudar e refletir sobre sua préatica docente.
E ao refletir sobre o trabalho que esta a realizar, ao professor sdo dadas
condicBes para ver e analisar pontos sobre os quais ha necessidade de melhorias
e avancgos, assim como observar aspectos de sua préatica docente em que estédo

ocorrendo sucessos.

As atividades desenvolvidas objetivam permitir o saber argumentar,

dialogar e comunicar-se por via oral e escrita, uma vez que sdo competéncias
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importantes no desempenho da atividade profissional de professores. Como a
utilizacdo articulada delas é esperada como um objetivo a ser alcancado pelos
alunos e o desenvolvimento, a aplicacdo e a discussdo de procedimentos
didaticos para o seu alcance sdo objetivos de nossa formagdo, procuramos

exercita-las.

Permitir aos docentes falar sobre uma determinada situacdo, quer seja a
estratégia adotada para resolver um problema, um artigo de jornal ou revista, a
forma como o livro-texto desenvolve determinado assunto, ou ainda a
persisténcia, 0s caminhos que perpassaram o0 desenvolvimento de uma
determinada unidade do conteldo € salutar numa perspectiva de incentivar
hébitos reflexivos de trabalho. As descri¢cdes verbais sobre o fazer podem permitir
estabelecer relagBes naquilo que se estd a usar. Podemos ter como foco
construcdes que permanecessem despercebidas se ndo fossem convertidas em
palavras ou entender que determinadas conclusées que tiramos de uma situacao
ndo sao sustentaveis. A verbalizacdo requer e permite reflexdo (sobre nossos

préprios pensamentos, assim como sobre 0 que 0s outros dizem).

No ano de 2005, em diversos momentos, (reunibes de planejamento,
horas de trabalho pedagogico coletivo), demos inicio as discussdes sobre o tema
Resolucdo de problemas com os professores, procurando enfatizar a
possibilidade de aprendizagem de conceitos matematicos por esse meio, com
énfase da preocupacdo para com 0OS processos e ndo tanto para com 0s

resultados e mostrar o seu alcance educativo.

Mesmo admitindo que as concepcgoes de alguns professores ndo sao as
mais adequadas ao desempenho do seu papel profissional, insistimos e
acreditamos que a grande maioria busca desenvolver uma pratica profissional

gue julga adequada e sobre a qual esta disposta a refletir.

Consideramos que a participacdo em acdes de formacao, com a leitura e
discusséo de materiais educativos e a troca de experiéncias e comentarios sobre
as atividades realizadas podem suscitar novas perspectivas em relacdo a prética

pedagdgica, sem, no entanto, deixar de mencionar que esta presente em alguns
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professores uma acomodacao que sugere imobilizagdo e amargura, com pouco
interesse na busca por novos conhecimentos e no préprio desenvolvimento
profissional. De acordo com Leithwood (1992), citado em Garcia (1998), sdo os
profissionais que se encontram na fase chamada Conservadorismo: professores
com atitudes de queixa sistematica contra tudo: colegas, alunos, sistema — uma

gueixa ndo construtiva.

Em 2006, com o ingresso de novos professores em fungéo de concurso
publico para o cargo de Professor Educacédo Basica | ocorrido em 2005, houve
uma consideravel alteracdo no grupo de professores: 15 professores iniciaram o
trabalho docente na unidade escolar, num universo de 26 professores. Dessa
forma, demos prosseguimento aos estudos ja realizados, com a retomada de

diversos assuntos ja tratados no ano anterior.

Para o desenvolvimento do processo de formacgéo continuada, levamos em
conta, como citado nos PCN, propor situagfes pedagodgicas que consideramos
como problemas e que a busca da resolugcédo envolvesse o pensamento ldgico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequacédo. Ao mesmo tempo, esperamos que
tais situacbes fossem capazes de motivar e estimular os participantes com a
intencdo de buscar, investigar, trabalhar e fazer descobertas em grupo.
Atividades diversificadas que permitissem interrogacdes e interligacbes com
novas atividades que propiciassem novas aprendizagens ou discussdes de

conteudos e conceitos matematicos faziam parte de nossas metas.

Como a preparacdo de tarefas e atividades ndo € simples e o professor
deve analisar as suas potencialidades educativas e adapta-las aos seus alunos,
foram estabelecidas HTPC que propiciavam momentos para preparacao e
discusséo. Consideragcdes sobre a implementacao do trabalho na sala de aula e a
organizag&o dos recursos estao presentes no processo.

Para tanto, o incentivo ao trabalho colaborativo e a visdo da escola como

local de construcéo e elemento de mudanca sao ressaltados no desenvolvimento
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das atividades. Ao grupo de professores, eram e sdo apresentadas situagcoes que
permitem o desenvolvimento de sua criatividade, possibilitando apresentar idéias
e conjecturas, desenvolvimento do raciocinio e avaliacdo do seu proprio
pensamento. Consideramos que dessa forma, cada professor se permite uma
maior compreensdo das situagbes e o reconhecimento das conexdes entre as

suas idéias e a reorganizacao do seu conhecimento.

Assim, optamos por utilizar como estratégia para discussado de conceitos e
procedimentos metodoldgicos, a apresentacdo de situacdes-problema seguida de
estudos sobre os caminhos sugeridos para a resolucdo, com a perspectiva de
gue os professores se envolvessem numa experiéncia matematica que
entrecruzava 0s principios que consideravamos basicos sobre metodologia de
resolucdo de problemas com aspectos de organizacdo e gestédo da sala de aula,
dando margem para as colocacfes de situacbes matematicamente incorretas,

propiciando o debate sobre as mesmas.

A proposta de uma articulacao entre contetdo e pedagogia, expressa por
meio da no¢cdo de conhecimento didatico, permite que aflorem conceitos como
objetivos de aprendizagem, tarefas, papéis, contrato e discurso. Nesta
perspectiva, propiciamos aos docentes oportunidades para refletir sobre a pratica

letiva.

Tendo clareza de dificuldades para alcancar os objetivos propostos na
acao a ser desenvolvida, ndo podiamos deixar de ter em mente que somente a
formacdo ndo pode, por si s, conduzir & mudancga de concepcdes e de préticas,
uma vez que o seu alcance € dependente do contexto em que se desenvolve.
Consideramos contexto como uma relacdo entre sujeitos, com aspectos
individuais e coletivos, em uma situacéo institucional, num dado espaco fisico, em

um determinado momento.

A medida que nossos encontros avangavam, procuravamos dirigir a
atencdo para o trabalho a ser desenvolvido e proposto aos alunos, enfatizando a
necessidade de observacdo de seus raciocinios. Também tinhamos a pretenséo
de dar oportunidade aos professores para refletirem sobre o seu conhecimento
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enquanto aprendem (ou reaprendem), colocam em préatica a Matematica que eles
préprios tém a tarefa de ensinar. Desta forma, consideramos haver a
possibilidade de provocar mudancas nas compreensdes dos docentes sobre

determinados assuntos.

Ao discorrer sobre resolucdo de problemas, Pirie (1987) enfatiza que o
importante € o processo e ndo o produto dai resultante, e, como tal, conclui esta
idéia por meio da conhecida metéfora “O objetivo € a viagem e ndo o destino”. (p.
2)

Por que o tema Resolu¢cdo de problemas como foco das atividades
desenvolvidas? Por consideramos que a resolugcdo de problemas pode
proporcionar condi¢cdes para que a Matemética se torne mais interessante e
acessivel aos olhos dos alunos, pois, a0 mesmo tempo que fazem matematica,
os alunos aprendem matematica e utilizam a matemética que ja conhecem
(Matos e Amorim, 1990), e constroem uma base conceitual propria que possibilita

a reconstrucao do seu conhecimento e a sua aplicagdo a novas situagoes.

Tal fato também tem respaldo em nossas observacdes que mostram que,
com frequéncia, atividades envolvendo Resolucdes de problemas sdo aplicadas
ao final de um conteudo, como aplicacdo aos conhecimentos formalizados, fato

também encontrado na literatura.

As discussdes e atividades desenvolvidas nas reunides buscavam

contemplar concretamente os seguintes aspectos:
- O papel do professor no processo de ensino-aprendizagem
- O papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem
- O papel da resolucéo de problemas na sala de aula

- O papel do professor em atividades de resolucdo de problemas.
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3.2 Vertentes do conhecimento profissional

Os estudos de Shulman (1992) tém-nos trazido importantes contribui¢cdes
para o estudo de conhecimentos profissionais que os professores possuem e que
dao fundamento as suas praticas. O autor argui que cada area do conhecimento
tem uma especificidade prépria, e que, por essa razao, justifica-se a necessidade
do estudo do conhecimento do professor considerando-se a disciplina que
ensina. Suas investigagbes permitem identificar trés vertentes no conhecimento

do professor:

- 0 conhecimento do conteudo da disciplina
- 0 conhecimento didatico do contetdo da disciplina

- 0 conhecimento do curriculo

Este autor sugere que o conhecimento do conteudo da disciplina deve
envolver o conhecimento para ensinar, ndo como um conjunto de regras relativas
a aplicacdo do conteudo, mas 0s conhecimentos relativos a natureza e aos
significados dos conteudos, o desenvolvimento histérico, os diversos modos de
organiza-los. O conhecimento do curriculo deve englobar a compreensdo do
programa, o conhecimento de materiais que o professor disponibiliza para ensinar
sua disciplina, a capacidade de fazer articulacbes quer sejam horizontais, quer
sejam verticais do conteudo a ser ensinado e o conhecimento denominado de
didatico do contetudo é uma combinacdo entre o conhecimento da disciplina e o
conhecimento do “modo de ensinar” e de tornar a disciplina compreensivel para o
aluno, conhecimento denominado por pedagogical content knowledge. Este
conhecimento incorpora a dimensdo do conhecimento como disciplina que sera
ensinada, os modos de apresenta-la e aborda-la de forma compreensivel aos
alunos e inclui também o conhecimento de concepcdes, crencas e

conhecimentos dos estudantes sobre a disciplina.
Tardif (2002), como Shulman, considera que o professor, no

desenvolvimento de seu trabalho, se ancora em conhecimentos disciplinares,

didaticos e pedagodgicos adquiridos na escola de formacdo e em conhecimentos
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curriculares veiculados em programas e livros didaticos. Por outro lado, considera
ainda que ha fatores intervenientes que tém origem em sua cultura pessoal, sua
histdria de vida e sua escolaridade anterior e no seu proprio saber proveniente de

experiéncias profissionais.

Garcia (1998) tece consideracdes de que o Conhecimento didatico do
conteudo € construido a partir do conhecimento do conteddo que o professor
possui, bem como do conhecimento pedagdgico geral e do conhecimento dos
alunos, mas também é consequéncia da prépria biografia pessoal e profissional
do professor. O conhecimento didatico do conteddo permite ao professor refletir
sobre as tarefas e tomar decisdes que permitam o desenvolvimento de

habilidades matematicas em seus alunos.

O professor é capaz de elaborar processos de pensamento relacionados a
resolucdo de problemas, de modo a tornar os alunos cada vez mais
independentes e autdbnomos na busca de solugbes? Serd que insiste em
encontrar niumeros e “fazer uma conta”, “descobrir uma operacdo“, sem a
preocupacao de “"pensar sobre" o problema encontrado e de analisar variaveis
gue estejam envolvidas na situacdo? S&o0 questdes que permearam NOSSOS
pensamentos no planejamento de caminhos a serem trilhados no

desenvolvimento do trabalho implementado na unidade escolar.

Krutetskii (citado por Pirola, 2000) afirmou que

O professor ndo deve se contentar com a no¢do de que desempenhos variados das
criangas em matematica, por exemplo, séo reflexos dos niveis de habilidades das
mesmas. Habilidades ndo sédo algo pré-determinados de uma vez por todas, sao
formadas e desenvolvidas através de instrugdo pratica, e dominio de uma atividade.
Portanto, falamos da necessidade de formar, desenvolver, cultivar e melhorar as
habilidades das criancas.

De forma geral, o professor que atua nas séries iniciais do Ensino
fundamental é polivalente e egresso de escolas de Magistério e/ou cursos de
Pedagogia. Encontramos na Secretaria de Ensino Fundamental do MEC (1997)

gue a formacao pedagodgica e dos conteudos dos profissionais € insuficiente, pois,
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em “nosso pais, considera-se que para lecionar matematica elementar nas séries

iniciais é suficiente uma formacéao superficial do professor”. (p. 14)

A formacgdo desses professores, muitas vezes, ndo permite que haja um
aprofundamento em sua atuacao enquanto professor multidisciplinar (polivalente),
0 que o faz encontrar dificuldades no trabalho com um (ou mais) componente
curricular. Esse fato tem se mostrado muito presente com a Matematica, muitas
vezes concebida ao longo da Histdria como algo para poucos e que nao é bem
trabalhada na formacéao inicial dos professores desse segmento. De modo geral,
os professores polivalentes sentem dificuldade em trabalhar alguns conteddos,
principalmente a partir da concepg¢do proposta pelos PCN de Matematica: a
énfase na construgcdo do conhecimento pelo aluno e o papel do professor como
mediador. Exercer o papel de mediador em uma atividade com participacéo ativa
do aluno requer que o professor domine os conteludos em discusséao de forma a
possibilitar o desenvolvimento da atividade. Devemos destacar que 0 nao
conhecimento do conteldo, tais sejam o0s conceitos, as relacdes entre 0s
diversos conteudos e procedimentos para que se atinja um resultado tornam
dificil, para ndo dizer em algumas situacdes impossivel fazer encaminhamentos,
saber fazer uma intervencdo no momento necessario ou apropriado, como

também sistematizar o conhecimento do aluno e permitir aprofundamentos.

Tais barreiras podem estabelecer o uso do livro didatico como unico
orientador de uma pratica que se mostra com mais facilidades de ser seguida,

pois se apresenta pronta.

3.3 Reflexdo-na-acéao e reflexdo-sobre-a-acéo

Como propiciar momentos de reflexdo sobre a pratica pedagdgica do
professor e algumas possiveis razdes pelas quais muitos dos docentes acabam
concebendo existir um grande e intransponivel abismo entre o que a teoria

aconselha e o que acontece de fato na pratica?
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Consideramos que € indispensavel ao profissional efetivamente
preocupado com os resultados e diretrizes do seu trabalho permitir-se reflexdes
sobre sua pratica. O professor poder “ver” pontos, atitudes e procedimentos
metodologicos que precisam de melhorias e avangos, assim como perceber
aspectos de sua pratica docente que estdo sendo desenvolvidas de acordo com

0s objetivos estabelecidos.

Ao pensarmos na formacéo de um professor reflexivo, devemos levar em
consideracao o triplice movimento sugerido por Schén, enquanto constitutivo da
competéncia docente: a reflexdo-na-acéo, a reflexdo-sobre-a-acéo e a reflexao-

sobre-a-reflexdo-na-acao.

Schoén, em sua analise sobre a epistemologia da pratica, faz uma distincédo
entre conhecimento-na-acao e reflexdo-na-acdo. O conhecimento-na-acdo € um
conhecimento que possuimos, ligado a acdo, que revelamos em nossas acdes
inteligentes, sobre como fazer as coisas. Trata-se de um conhecimento dindmico
e espontaneo, revelado por nossa execucdo capacitada e espontanea da
performance e é uma caracteristica nossa sermos incapazes de torna-la

verbalmente explicita. (2000, p. 31)

A reflexdo-na-acdo, para o autor, diferentemente do conhecimento-na-
acdo, é uma atividade cognitiva consciente do sujeito, que é levada a efeito no
decorrer da acdo. Como salienta Schon, consiste em pensar “sobre o0 que se esta

fazendo, enquanto se esta fazendo” (2000, p. 26).

“A distincdo entre os processos de reflexdo-na-acdo e de conhecer-na-
acao pode ser sutil” (Schon, 2000, p. 34) e este € um processo que podemos

desenvolver sem que precisemos dizer o que estamos fazendo (p. 35).

Schon propde que o profissional, ao recorrer ao conceito de reflexdo-na-
acdo, desenvolva uma conversa reflexiva com a situacdo pratica, em que, de
forma constante, define e redefine um problema enquanto o trabalha, testando as
suas interpretacdes e solucdes. Dessa forma e de acordo com o seu modelo, o

autor propbde que o professor desenvolva um ensino reflexivo. Este modelo
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estende-se a interacdo entre o professor e seus alunos, entendendo-se como tal
gue professor e alunos se envolvam numa conversa reflexiva com a situacéo.
Deste modo, a partir dos materiais e entre eles, desenvolvem um processo de
back-talk que lhes permita repensar sobre a compreensao que tém sobre o que
estdo a fazer. Eles refletem sobre a sua forma e a dos outros de ver as coisas
(SCHON, 1992).

Garcia afirma que a improvisacdo desempenha papel importante no
processo de reflexdo-na-acdo, uma vez que o professor deve ter capacidade para
variar, combinar e recombinar, em movimento, um conjunto de elementos de uma
dada situacao (1998, p. 53).

Qual o papel da “reflexdo-sobre-a-acdo” no desempenho profissional do

professor?

Entendemos que o processo de reflexdo-sobre-a-acdo deve ser
sistematico e temos implicita uma prética reflexiva que permite ao professor
interpretar as diversas situacfes de ensino que vivencia, com a funcdo de as
transformar e moldar de acordo com as suas concepcodes e objetivos. Tal reflexdo
pode ser feita pelo professor de forma individual, com o apoio de investigadores
ou integrada em um processo de formacdo. Em qualquer das situagoes,
consideramos que haver4d uma contribuicdo para mudancas no desempenho

profissional do professor.

Neste processo, a nocao de “reflexdo-sobre-a-acdo” pode ser entendida
como uma “conversa entre o professor e a situagédo” mediante a qual o professor
reinterpreta (reestrutura) a sua compreensao inicial da situacdo e a dota de novo

significado.

Ao concluirmos os comentérios sobre o modelo proposto por Schén,
gueremos salientar sua importancia relativamente a dois aspectos. Por um lado, o
tratamento dado a relacéo entre a reflexdo e o conhecimento. Nessa relacéo, de
acordo com Alarcéo (1996), ao refletirmos sobre uma ac¢do, temos como objeto
da reflexdo a acdo e como objetivo sua compreensdo. Para que haja a
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compreensao, faz-se necessario um conjunto de saberes que ja possuimos ou
gue precisamos reorganizar ou aprofundar de forma a p6-lo em uso na acgéo e é
essa interacdo, que ocorre num ciclo reflexivo (pratica/reflexdo), que leva ao
desenvolvimento da competéncia dos professores. “O professor faz da sua
pratica um campo de reflexdo tedrica estruturadora da acdo” (p. 176). Tal
pressuposto esta subjacente a importancia que hoje se atribui a rigueza da
experiéncia que reside na pratica, consubstanciada no conceito do professor
como um ser reflexivo. Este conceito surgiu como reagdo a perspectiva do
professor como um ser passivo nos processos de reforma educativa, visto
apenas como um receptor e concretizador de um conjunto de técnicas

exteriormente definidas (ZEICHNER, 1993; ALARCAO, 1996).

3.4 Consideracdes preliminares

Embora este estudo apresente uma amostra bastante especifica e a
utilizacdo de instrumentos voltados a um determinado assunto da Matemética,
observamos fortes indicios de que o professor que reflete a e sobre a acéo se

dispde, inicialmente, a mudancas.

Ao permitir-se conhecer mais profundamente, o professor tera de si uma
maior compreensao de suas capacidades, conhecimentos e maneira de ser, que
se traduz em um maior discernimento sobre o0 que € capaz ou ndo de fazer,
gerando-lhe a confianca necesséaria para tomadas de decisGes, quer sejam

profissionais, quer sejam pessoais.

Professores, resolvendo problemas em conjunto, podem produzir
significados sobre a Matematica e sobre o0 ensino desta que talvez néo
acontecessem em um processo individual. Ao trocar experiéncias com os colegas,

pode refletir sobre sua pratica e deixar de perpetuar praticas irrefletidas.
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Por outro lado, diversos professores ainda permanecem com concepcgdes
sobre problemas como um instrumento para ser utilizado como aplicacdo da
teoria e no nosso entendimento, dificultam a possibilidade da ocorréncia de
mudancas nesse aspecto. Parece mais simples aplicar préticas pedagogicas que

“sempre deram certo”.
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Capitulo 4

Concepcoes, crencas, atitudes e
conhecimentos de professores polivalentes

sobre resolucéao de problemas

Se fodos os professores compreendessem que a
qualidade do processo mental, ndo a produgdo de
respostas corretas, € a medida do desenvolvimento
educativo, algo de pouco menos do que uma

revolugdo no ensino fteria lugar na escola’.

(DEWEY, 1996)

4.1 - Introducéao

Dando inicio ao trabalho de investigacdo sobre Resolucdo de problemas
na pesquisa em estudo, aplicamos uma adaptacao do classico problema da idade

do capitdo a 31 alunos de uma classe de 32 série:

Um navio esta cruzando o Oceano Atlantico.
Ha 120 pessoas, considerados os passageiros e 0s
tripulantes, 26 carneiros e 10 cabras. O navio
zarpou do Porto de Santos ha 2 dias e atracara no
Porto do Rio de Janeiro amanha. Qual é a idade do

capitao?
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Resultados obtidos estao apresentados a seguir:

N° de alunos % Solucédo apresentada

1 3,2% Em branco

1 3,2% Sequéncia de operacdes de adicao e subtracao

1 3,2% Afirma nédo ser possivel calcular
Adicao e multiplicacao (tendo desconsiderado o

1 3,2% resultado da multiplicagdo em funcéo do valor
obtido)

27 87,2 % 36, como resultado da adicao de 26 com 10

31 100% --

Um navio esta cruzando o Oceano Atlantico. Além dos
passageiros € dos tripulantes, ha 26 carneiros e 10 cabras.
Qual ¢ aidade do capitdo? ‘

Um navio esta cruzando o Oceano Atlantico. Além dos
passageiros e dos tripulantes, ha 26 carneiros e 10 cabras.
Qual ¢ a idade do capitio?

Qo

|

| 1
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Um navio estd cruzando o Oceano Atlantco. Além dos
passageiros e dos tnipulantes, ha 26 cameiros ¢ 10 cabras
Qual ¢ aidade do capitio?
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Observamos que ao iniciar a atividade, 19 alunos (61,3 %), ao considerar a

guestdo um problema, preocuparam-se em estabelecer a disposi¢cdo na folha de

resolucdo: Sentengca matematica e Operacdes.

Um navio esti cruzando o Oceano Atlintico. Além dos
passageiros e dos tripulantes, ha 26 cameiros e 10 cabr;
Qual ¢ aidade do capitio?

’)‘,?! r‘f‘ (f

10 esth cruzando o Oceano Atlintico. Além dos
5, hil 26 cameiros e 10 cabras

2btT10= 3

Um navio esta cruzando o Oceano Atlintico. Além dos
passageiros ¢ dos tripulantes, ha 26 cameiros ¢ 10 cabras.
Qual & a1dade do capitiio?
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Tal acontecimento veio ao encontro de comentarios surgidos quando da

discusséo iniciada com os professores sobre a questdao de formalizagdo do

raciocinio em linguagem algébrica e necessidade de indicacdes claras das

operacoes a realizar.

Em outro momento de investigacdo, propusemos a tarefa descrita a um

grupo de vinte e quatro alunos de uma guarta série:
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Durante o ano um time de futebol venceu 26 partidas, empatou 9 e perdeu 7. Qual o

namero total de partidas que esse time disputou durante o ano?

15 alunos apresentaram como solugéo: 26 + 9 + 7 = 42 partidas.
5 alunos ndo apresentaram solugéo
2 indicaram 26 + 9 = 35 e ndo deram continuidade

2 apresentaram a solugéo 26 + 9 — 7 = 28

Ao questionar os alunos que apresentaram a ultima solucdo e solicitar
esclarecimentos sobre o porqué das operacfes utilizadas, obtivemos como
justificativa que o time realizou (26 + 9) partidas e perdeu 7, portanto seria
necessario subtrair do total obtido (35) o valor 7, uma vez que “perder” significa

conta de menos.

4.2 — Concepcdes, crencas e atitudes

Os termos concepgdes e crencas nao sao unanimidade nas definicdes e
utilizacdes de diversos pesquisadores. No Dicionario de Lingua Portuguesa
Aurélio, encontramos que “crenca €, entre outras acepcfes: convicg¢ao intima;

opinido adotada com fé e conviccao”.

Lalande, citado por Cury (1999) sugere que o termo seja utilizado com um
alcance mais psicoldgico, designando "antes um fato subjetivo, um estado de
alma individual, do que uma afirmacdo da qual se podem dar razbes logicas

adequadas e comunicaveis".

Ha grande interesse por parte de pesquisadores no estudo de crencas,
assentados na idéia de que estas desempenham um papel estruturante no
pensamento e na préatica do professor. As crencas ndo sdo necessariamente

consensuais e sao independentes da sua validade, em termos l6gicos.

Ao lado do termo ‘“crencas”, surgem o0s “sistemas de crencas”, que
possuem uma natureza dindmica: sofrem modificacdes e restruturagdes a medida

gue os individuos confrontam as suas crencas com as suas experiéncias.
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Em estudos que abordam as crencas de estudantes sobre a natureza do
trabalho matematico, tém sido detectados que os “estudantes acreditam que
problemas verbais podem ser resolvidos por uma aplicacdo direta de uma ou
mais operacdes aritméticas e que as operacdes corretas a serem usadas podem
ser determinadas meramente pela identificacdo de palavras-chave; pouco
planejamento ou busca de significado € necessario” (GAROFALO e LESTER,
1985, p.167)

A preocupacdo com a representacao algébrica ou sua busca podem estar
presentes no contrato didatico® com mais intensidade que a discussdo e o
entendimento da questdo proposta e o0s planos e estratégias tracados para a

busca da solugéo.

Ao lado de crencas, surge o termo concepc¢des e encontramos para
concepcao do professor “um esquema tedrico, mais ou menos consciente, mais
ou menos explicito, mais ou menos consistente, que o professor possui, que Ihe
permite interpretar o que se lhe apresenta no seu espirito, e que de alguma
maneira o predispde, e influencia a sua acéo, em relacdo a isso” (GUIMARAES,
1988, p. 20).

Canavarro (1994), a partir de investigacbes sobre concepgdes e crencas
de professores, nos apresenta uma definicho bastante abrangente sobre
concepcbes do professor. Para essa investigadora, as concepcfes de um
professor sdo “um sistema organizativo algo difuso que opera tacita e
permanentemente sobre o conjunto de componentes que constituem as
referéncias do professor — crencas, valores, conhecimentos de varias naturezas e
elementos afetivos — gerando e suportando os seus modos de ver e de atuar” (p.
28).

* Segundo Brousseau (1986), chama-se contrato didético o conjunto de comportamentos do professor que
séo esperados pelos alunos e o conjunto de comportamentos do aluno que séo esperados pelo professor (...)
Esse contrato é o conjunto de regras que determinam, uma pequena parte explicitamente mas sobretudo
implicitamente, o que cada parceiro da relagdo didatica devera gerir e aquilo que, de uma maneira ou de
outra, ele tera de prestar conta perante o outro. (Em Educacdo Matematica: uma introducdo. MACHADO,
Silvia Dias Alcéntara et al., 22 ed. — S8o Paulo: Educ, 2002, pp. 43-44)
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Thompson (1992), citada por Cury (1999) define, especificamente,

concepcgao:

"A concepcdo de um professor sobre a natureza da mateméatica pode ser vista como as
crencas conscientes ou subconscientes daquele professor, os conceitos, significados,
regras, imagens mentais e preferéncias relacionados com a disciplina. Essas crengas,
conceitos, opinides e preferéncias constituem os rudimentos de uma filosofia da
matematica, embora para alguns professores elas podem ndo estar desenvolvidas e
articuladas em uma filosofia coerente."(p.132).

Para a autora, a nocéo de concepcéao inclui o sistema de crencas.

Como as concepcdes sdo de natureza essencialmente cognitiva, elas
atuam como uma espécie de filtro. Por um lado, sédo indispensaveis, pois
estruturam o sentido que damos as coisas. Por outro lado, atuam como elemento
bloqueador em relacdo a novas realidades ou a certos problemas, limitando

nossas possibilidades de atuacdo e compreensao. (PONTE, 1992).

Carrillo (1998) considera que “as concepcodes sao o grande filtro pelo qual
passa qualquer informacao que recebe ou vem do individuo”. (p. 41)

Nossas concepcbfes sdao formadas em um processo simultaneamente
individual (como resultado da elaboracdo sobre a nossa experiéncia) e social

(como resultado do confronto das nossas elaboragdes com as dos outros).

Estudos sobre concepc¢des nos mostram que, de modo geral, as pessoas
tém dificuldade em expressar suas concepcfes sobre assuntos e temas nos
guais ndo pensam de forma reflexiva. Para que elas se tornem evidentes, faz-se
necessario propor tarefas, situacbes e questdes indiretas. Observacdes e
analises documentais também sdo elementos que devem dar subsidios no
cruzamento de dados e informacgBes fornecidas pelos sujeitos em estudo. Em
muitos momentos, os docentes encontram refagio no “senso comum”, tecendo
comentarios e afirmacdes que nos parecem socialmente mais aceitaveis. Para
superar essa fase, é indispensavel estabelecer com eles (e entre eles) uma
relacdo que permita quebrar as barreiras da convencionalidade e propicie

esforgcos comuns e mesmo individuais de descoberta.
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D’Ambrésio (2000) e Jaramillo (2001) afirmam que as concepcgdes e
crencas de uma pessoa sao adquiridas e/ou construidas no decorrer dos anos
por meio de experiéncias por ela vivenciadas. Assim, os professores buscam, no
inicio de sua pratica profissional, reproduzir a pratica de algum professor que o0s
tenha impressionado, e ao mesmo tempo, reconstroem um ideario pedagdgico ao

deixarem de lado o que viram e ndo aprovaram.

Além disso, assimilam crencas, valores e atitudes dos professores com os
guais conviveram para adaptarem-se ao meio onde desenvolveréo sua atividade
docente. (PONTE e al., 2001).

Alba Thompson, citada por Ponte (1992) indica como uma das influéncias
na relacdo entre concepcdes e praticas o contexto social (valores, crencas,
expectativas dos alunos, pais, colegas, e responsaveis escolares; o curriculo
adotado, as praticas de avaliacdo; os valores do sistema). Reconhece que muito

pouco se sabe sobre esta questéo:

Enquanto nao tivermos uma idéia mais clara de como os professores modificam
€ reorganizam as suas crencas na presenca das exigéncias e problemas da sala
de aula e, inversamente, como é que a sua pratica é influenciada pelas suas
concepcdes relativamente a Matematica, ndo podemos afirmar compreender a
relagcdo entre concepcgdes e praticas. (1992, p. 21)

Ponte (1992) sugere que mudancas profundas no sistema de concepg¢des
s6 se verificam perante abalos muito fortes, geradores de grandes desequilibrios.
Isto apenas sucede no quadro de vivéncias pessoais intensas como a
participagdo num programa de formacdo altamente motivador ou numa
experiéncia com uma forte dindmica de grupo, uma mudanca de escola, de

regido, de pais, de profisséo.

Legendre (1993), citado por Neves et al. (2006), considera atitude um
“estado de espirito (...) uma disposicdo interior adquirida relativamente a si
mesmo ou a todo o elemento do ambiente circundante (...) que incita a uma

maneira de estar ou de agir, favoravel ou desfavoravel”.
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Na perspectiva de Morissette e Gingras (1999):

“Atitude é uma disposicao interior da pessoa que se traduz em reacdes
emotivas moderadas que sao assimiladas e, depois, experimentadas sempre que
a pessoa € posta perante um objeto (idéia ou atividade). Estas reacfes emotivas
levam-na a aproximar-se desse objeto (a ser favoravel) ou a afastar-se dele (a

ser desfavoravel)”. (p. 53, citado por Neves et al., 2006)

Assim, consideramos o termo atitude com o significado de “a disposi¢céo

natural para realizar determinadas tarefas”.

4.3 — Descricao e relatos das reunides

Passamos a descrever e analisar aspectos, comentéarios, dificuldades e
resultados de sete reuniées de HTPC, com duracdo de cinquienta minutos cada
uma, realizadas nos meses de marco, abril e maio de 2006. Nelas, procuramos
realizar uma parte pratica, em que professores vivenciaram a aplicacdo de
atividades, utilizando-nos de recurso metodologico prioritariamente expositivo-
dialogado, com desenvolvimento do trabalho em pequenos grupos ou duplas.
Tinhamos como objetivo propiciar aos participantes condicbes para que
refletissem e aprimorassem suas praticas profissionais, propondo modelos de
atividades mateméticas envolvendo situagBes-problema que permitissem a
participagdo ativa do aluno, valorizando neles a capacidade de questionar, a
coragem de propor solucdes, 0 gosto pelo saber e a importancia das interacdes
aluno/professor, aluno/aluno e do ouvir o aluno na perspectiva de procurar
entender seu raciocinio, suas estratégias de resolucdo e analise dos erros

cometidos.

O aprofundamento e a discussdo de conteudos de Matematica também

foram objetivos das atividades desenvolvidas, bem como sobre o curriculo.
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Os trechos apresentados a partir deste momento tém o objetivo de
identificar elementos que permitam revelar concepcdes, atitudes e

conhecimentos dos professores.

Observamos que a formacédo, considerados 0s conteddos a serem
trabalhados, requer atencdo, por ser, de modo geral, insuficiente, como

percebido neste trecho:

P1. 500 dividido por 12.

I. Como eu posso fazer esta divisdo aqui?
P1. 50 dividido por 12 ...

[. 50 o0 qué?

P1. 50 unidades.

P2. Na verdade, 50 dezenas.

I. 50 dezenas dividido por 12 vao dar o que?
P1. 4.

I. Quatro o que?

P1. 4 unidades.

P2. 4 dezenas.

I. 4 dezenas. Olha como a gente tem duvida. Da 4 dezenas e sobram duas...
P2. dezenas.

P1. unidades.

Na discussao desta atividade:

Ontem, quando meu irmao chegou da escola, ele comeu a metade da barra de chocolate
gue minha mae tinha comprado. Depois que eu almocei, dividi 0 pedaco que sobrou em quatro
pedacos iguais e comi trés deles. Qual fracdo representa a quantidade de chocolate que eu comi

a) em relagdo ao pedaco que havia?

b) em relacdo a barra inteira?

obtivemos intervencdes que nos remetem a discussdo de contetdos e o grau

de aprofundamento sobre estes, a serem trabalhados em HTPC:

I. Entdo representa a fracéo trés quartos. E este mesmo pedago que eu comi, que fracéo
ele representa em relacdo a toda a barra?

P1. Um oitavo.
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P2. Nao.

P3. trés oitavos.

Por outro lado, na discussédo da situacdo apresentada a seguir, vemos 0
interesse de uma das professoras na busca de expressdes para o céalculo ou para
a formalizacdo e ndo somente na obtencédo dos numeros procurados por meio, por

exemplo, de arvores de possibilidades:

Com os algarismos 3, 6 e 9, escreva todos 0s nimeros possiveis de trés algarismos:
a) nao podendo haver repeticdo de algarismos

b) podendo haver repeti¢cdo de algarismos.

P1. ... euja fiz aqui, tem uma formulazinha...
I. Tem uma férmula que nés vamos retomar, que € o Principio da Contagem...
P1. A pessoa pode calcular, com tantos algarismos havendo repeticdo. E ndo havendo

repeticdo, entendeu? Eu fiz aqui, mas eu queria a formulazinha.

Em contrapartida, também pudemos perceber o seguinte comentario,
demonstrando a dificuldade em ampliar os resultados obtidos:

P2. No item b s&o infinitos.
I. A professora aqui esta dizendo que na letra b tem infinitos.

P2. Sera? N&ao... mas que tem muitos, tem.

Uma situacédo bastante motivadora de discussdes foi trazida para o grupo

por uma das professoras participantes: “Um homem entra numa tabacaria e compra um

charuto por 2 reais. Ele da uma nota de 5 reais para pagar a conta, mas o dono da loja ndo tem
troco e vai ao vizinho, que lhe troca essa nota por outras cinco de 1 real. O fregués saiu levando o
charuto e 3 reais de troco. Uma hora mais tarde, vem o vizinho correndo reclamar que a nota de 5
reais era falsa. O dono da tabacaria lhe da imediatamente outra nota de 5 reais. Quanto o dono da

tabacaria perdeu em dinheiro e em mercadoria?”

ApOs apresentacdes de hipoteses, seguidas de discussfes e
guestionamentos, verificamos que a verbalizacdo ndo permitia a solugcdo de
davidas por parte de alguns e a reflexdo-na-acdo nos remeteu a proposicdo de

uma dramatizacdo e para tanto, foi necessaria improvisacdo de material para
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simbolizar as notas e com a participacao de “atores”, foi possivel a compreenséo e

obtencéo de solucéo.

I. Vocé fica com a nota falsa, eu tenho cinco reais verdadeiros e a senhora é a vizinha...
Eu tenho cinco reais verdadeiros na minha gaveta, eu vou a vizinha... eu dou trés para
ela (a que deu a nota falsa). A vizinha vem com a falsa e eu dou a verdadeira para ela.
Entdo, vamos ver. Ela perdeu alguma coisa?

Grupo. Néo.

I. Nada, ela esta quite (a vizinha). Ela ganhou alguma coisa?

Grupo. Ganhou.

P. Dois.

P2. Trés.

I. Ela ganhou trés reais e um charuto. Concluséo, o que eu perdi?

P. Oito reais e um charuto.

P. Nao foram oito.

E continuaram duvidas...

I. Eu ndo tinha cinco reais na minha gaveta? Agora eu tenho os 5 reais falsos, mas eu
tenho dois reais verdadeiros. Entdo, na verdade, quanto eu perdi?

P. Trés reais e um charuto.

A proposta de discussbes sobre conteudos relativos & Geometria nos
mostra que 0s poucos passos percorridos ainda séo insuficientes para propiciar a
ocorréncia de mudancas. Na atividade apresentada a seguir, pudemos observar a
aquisicdo de conhecimentos, apds termos proporcionado situacdes pedagdgicas

envolvendo a planificagéo do cubo.

Lembre-se: Em todos os dados a soma dos pontos das faces opostas € sempre 7.
No dado abaixo, as faces opostas tém a mesma cor. Desenhe, registre os pontos e pinte

as faces vistas nas posic¢des indicadas:
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Vista da lateral

Vista de baixo Vista de tras
esquerda

I. Vejam que este exercicio € uma continuidade aquele raciocinio dos outros exercicios
sobre o elemento cubo. Alguém ja tentou fazer? ... vista de baixo, alguém sugere?
Grupo: Seis.

l. Vista de tras?

Grupo: Dois.

l. Vista lateral esquerda?

Grupo: Quatro.

Ja a atividade apresentada a seguir pode ser realizada apds inuUmeras
intervencdes deste pesquisador, enquanto mediador:

Na figura ao lado, qual elemento do
cubo esté destacado?

H G

i Quantas delas compdem o cubo?

A -

5 Vocé pode descobrir o numero de

i arestas do cubo por meio da

J . observacéo de sua representacao. E

TE por meio de um calculo?
D J/) C - . -

Vocé pode explicar seu raciocinio?

Vejamos o relato de uma das professoras sobre Geometria, que nos
remete a Garcia (1998), ao verificarmos que o Conhecimento didatico do

conteddo é construido a partir do conhecimento do contetdo que o professor
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possui, bem como do conhecimento pedagdgico geral e do conhecimento dos
alunos, mas também €& consequéncia da prépria biografia pessoal e

profissional do professor.

“...Visdo sobre geometria, eu tinha uma visdo muito superficial, e passei a enxergar que
coisas que eu considerava como verdades absolutas e ndo eram”.

“Nem tudo da para aplicar de 12 a 42 série. Na parte de Geometria, por exemplo, tem
sido bom para mim, para abrir, para eu ndo passar para o aluno como verdade absoluta
coisas que ndo séo verdades absolutas, porque eu aprendi como verdade absoluta ou
gue o livro didatico ainda mantém. Aqueles assuntos de retangulo, de quadrado, que o
guadrado é um retangulo.Isso é bom para mim, ndo necessariamente eu preciso passar
para eles. Eu ndo posso pegar cinco aulas s6 para falar do quadrado. Ndo da tempo,

eles precisam aprender a ler, a contar, a pensar, ndo da, mas eu acho valido”.

Em relato de outra professora a partir da visualizacédo de sua aula:

P. Isso eu vi, que eu deveria ter dado mais atengdo a Geometria. Eu percebi isso.

I. Geometria passou a ser um ponto de preocupacdo em suas aulas ou ja havia isso?

P. Ja era. Eu lembro que quando eu fiz o PEC, eu dei uns exemplos de coisas que eu
fazia, mas eu sempre achei que a Geometria faz parte da nossa vida, ela esta do nosso
lado o tempo inteiro, 0 proprio planeta ja é redondo. Sdo coisas que me chamam a
atencdo. Eu penso que cada dia que passa eu tento melhorar, todas as explicacdes em

HTPC, exercicios novos, vao enriquecendo...

Dois outros comentarios de uma das professoras sobre conteudos
abordados em HTPC:

P. Eu tenho dificuldades, sim, com Geometria. A minha formagé&o foi muito fraca, nesse
sentido, por ter ido para a Area de Humanas, Magistério, a gente ndo vé& muita coisa.
Sinceramente, eu fico em duvida, eu tenho que pensar muito, eu sei que tem alunos que
vao fazer perguntas que eu ndo sei se eu vou poder responder. Entdo, quando eu
comeco um trabalho com Geometria eu fico assim pisando em ovos.

I. Mas vocé ja esté trabalhando alguns tépicos com eles?

P. N&o. Sim, ... ponto, reta, ...

As atividades propostas, apresentadas em continuidade, assim como em

diversos outros momentos, pautaram-se por conter situacdes-problema, e o0s
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procedimentos metodoldgicos buscavam simular sua aplicacdo na sala de aula,
procurando estar atentos em seguir as seguintes etapas que sao consideradas
como positivas, por Onuchic (1999), como formar grupos, entregar a atividade,
enfatizar o papel do professor no processo, apresentar os resultados na lousa
para visualizacdo de todos os envolvidos, existéncia de uma plenaria com analise
de resultados, apreciacdo do consenso e formalizacdo. A participacdo do
investigador tinha como objetivo a ndo interferéncia no raciocinio dos membros,
permitindo responder as perguntas com outras perguntas, ndo direcionando-os a

solucéo.

Carlos, Mauricio e Pedro subiram juntos na balangca de uma farmacia e viram que o
“peso” total marcado foi 156 quilos. Pedro desceu da balanca e o “peso” indicado na
balanca passou a ser 65 quilos. Em seguida, foi Mauricio quem desceu da balanca, a
gual passou a marcar 26 quilos. Quanto “pesa” cada um dos meninos?

E uma dos professoras apresenta uma proposta de solugéo.

I. Vocé me explica?
P. Eu nao tenho certeza. Eu tenho o total, 156, saindo um, a balang¢a diminui o peso e eu

chego no peso de quem saiu.

E apdés apresentadas varias alternativas para a solucdo da situacéo-
problema, transcrevemos 0s passos na lousa e abrimos espaco para a descricao

dos mesmos com argumentagﬁes e questionamentos:

Qo.n}m; 26
Mounicw: 65 -2
Pedne 1 156-65:91

a) y
f\.-C’-JL.[\I o2 4, :cq!
3¢

Pedne 19 1

Mamcs S

156

1Y Condmize |
Sq mﬂuﬂ;.:m 33 I|

Nesta atividade, em que, também apdés muitas interacdes entre o0s

participantes, foram apresentadas diversas solucdes, abrindo discusséo para
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situagdes-problema com mais de uma solugédo, notamos algumas dificuldades
para interpretar os dados do enunciado, com constantes buscas de compreensao

da informacao contida na situacdo-problema:

Utilizando 11 palitos, monte uma igualdade com simbolos romanos de

forma que o resultado seja 5.

- \\//ﬂ L\VAN

Leitura do problema

I. O enunciado esta claro para todos?

P1. Ndo. Monte uma igualdade. O que é uma igualdade?

I. Monte uma igualdade — esse € um primeiro ponto de duvida. Entdo, vamos tentar ter
clareza. Alguém pode me dar exemplo de uma igualdade?

P2.3+2=5,

P3. Esses palitos sdo usados no sinal de igual ou s6 nos nimeros que eu vou trabalhar?
I. Olhem 14, a professora estd perguntando se os palitos devem ser usados o sinal de

igualou sé nos nimeros que eu vou trabalhar?

I. Se estamos com duavidas, vamos retomar o enunciado para verificar se isso esta claro.
Utilizando 11 palitos, monte uma igualdade com simbolos romanos .. O sinal de igual
tem de aparecer na igualdade?

P. Sim.

Uma professora apresenta uma proposta de solucgéo.
I. Entéo, vamos la. Vocé usou os 11 palitos?

P. Sim.

I. Montou uma igualdade?

P. Sim.

I. A expressou em algarismos romanos?

P. Sim.

I. O resultado deu cinco?

P. Sim.

I. Entdo, vocé satisfez todas as condi¢des do enunciado, certo?
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P. Sim.

Acompanhando a atividade de outro grupo de professoras...

P. XIl = VIl d& ... ndo da ... d4, porque nés ndo estamos contando isto como um. Nao da.
Da sim, porque nds nao contamos ...

1,2,3,4,menos, 5,6,7,8,9— oigual,10 ... Ndo da. Tai o problema...

P.XlI-VIda..

P. Conta o sinal de igual também?
I. Eu é que pergunto: conta-se o sinal também? Vai ter de usar palitos?
P. Eu acho que sim.

P. Eu tenho que usar todos os palitos?
I. Surgiu uma ddvida aqui: Tem de usar todos os palitos?

P. Pelo enunciado, sim.

I. Alguém pode me dar uma sugestdo de resolucao?

P.VII-II=V
P.XI-VI=V
P.lll+1I=V

P.IX-IV=V
P. VIl -Illl=V

I. Vamos contar? ... 1, 2, ..., 13 palitos.

P. O sinal do igual também conta?

I. Isso noés ja haviamos discutimos que pelo enunciado para o sinal de igual eu preciso
utilizar palitos e é contado entre os 11 palitos. Entdo este aqui ndo, ndo é. Aqui é uma
igualdade? Escrita em romanos? Resultado 5? Mas néo satisfaz o enunciado?

P. Nao.

I. Por que?

P. Porque ndo satisfez todas as condi¢cdes e uma delas era utilizar 11 palitos.

Por outro lado, conceitos e propriedades envolvendo os quadrilateros que
se mostravam, a principio, ndo ser do dominio do grupo, puderam ser
apresentados em situacdes-problema e nos dao caracteristicas de que passaram
a ser do conhecimento, se ndo de todos, de alguns componentes desta

investigacdo, como vemos a seguir: "Calcular as medidas dos lados de um retangulo com

perimetro 20 cm.”
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I. Quando ele colocou retangulo, ele colocou um retdngulo genérico, mas poderia ser um
retangulo que é um quadrado?

P. Poderia.

I. A partir do perimetro, eu consigo achar as medidas dos lados.

P. Se eu admitir que ele é um retangulo quadrado, sim.

I. E se eu admitir que ele é um retangulo que nao é quadrado, sera que eu também
consigo achar solugdes possiveis.

P. Sim.

I. Uma solucéo possivel, alguém pode me dar uma?

P. Cada umtem 5 cm.

I. Vocé caracterizou que é um retangulo que é quadrado. O enunciado permitia que eu
fizesse essa suposicao?

P. Sim

I. Agora, vamos supor que é um retangulo que nao é um quadrado.

P.7cm,7cm, 3cm, 3 cm.

I. J& encontramos duas solucdes, sera que existe uma terceira?

P. Sim. 6 cm, 6 cm, 4 cm, 4 cm.

I. H4 uma quarta?

P. Sim.

I. N6s estamos trabalhando com os naturais, poderemos trabalhar com outros niimeros?
P. Se eu for para os decimais, eu posso encontrar mais ainda.

I. Quantas.

P. Ah, ndo sei, muitas.

Na discussao da atividade seguinte, ainda percebemos consideracdes que
nos fazem ficar atentos a necessidade de experimentar situacdes que envolvem

conceitos que julgdvamos j4 fazerem parte do repertério das professoras:

Atividade: Qual é a pergunta?

O objetivo é permitir que os alunos percebam como a pergunta de um problema esta
relacionada aos dados do problema e ao seu texto.

Apresentamos aos alunos um problema sem a pergunta e fornecemos uma série de seis
guestdes que devem ser lidas e analisadas. Em duplas ou individualmente, os alunos

devem decidir quais perguntas sdo adequadas ao problema dado.

Um exemplo é o seguinte:

Gabriel ganhou o livro “Encontro com Tarsila”, com 40 paginas. Ele ja leu 28 paginas

deste livro em 4 dias e ficou sabendo que Tarsila do Amaral nasceu em Capivari, uma

87



cidade no interior de Sdo Paulo em 1886 e que ela fez diversas viagens a Europa, tendo
estudado em Paris, na Franca. Leu também que um de seus quadros mais famosos
mostrava uma estranha figura saida de sua imaginacdo: um homem gigante com a
cabeca bem pequena. Essa obra tinha o nome de Abaporu, que em tupi significa
“homem que come carne humana”. Ele quer terminar a leitura em 2 dias, lendo o mesmo
namero de paginas em cada dia. Quando ler a pagina 32, ele ficara sabendo que Tarsila
morreu em 1973, aos 87 anos.

Escolha entre as perguntas a seguir aquela (s) que pode (m) ser respondida (s)

1 - Quantas paginas ele leu em cada dia?

2 - Quantas paginas ele deve ler por dia?

3 - Quantas paginas ele lera nos dois ultimos dias?
4 - Qual é o nome do livro?

5 — Em que século Tarsila nasceu?

6 — Tarsila é uma pintora francesa?

|. Este primeiro, tudo bem?

P1. Tudo bem. Escolha as que podem ser respondidas. NGs colocamos todas.

I. A1 ele pode responder?

P1. 28 dividido por 4, da 7. Entdo ele leu 7 paginas por dia.

P2. Essa 1 aceita varias respostas. A 2 sim, aceita s6 uma, por que no enunciado esta
dizendo que ele quer ler o mesmo namero de paginas por dia.

I. A 12 s6 se eu fizer suposicBes?

P1. Mas d& para responder.

I. Ndo é sO se eu fizer suposicdes? Entdo eu nado tenho dados para responder
exatamente, ndo é?

P1. Sim.

I. A 12 questdo, vocés acham que d& para ser respondida?

P1. Sim, porque ele tem o nimero de paginas e o nimero de dias.
P2. Mas aqui esta perguntando em cada dia.

P1. Ah, entdo néo da.

P1. E falta de ateng&o mesmo, nossa.

I. A 12 questdo admite resposta?
P2. Sim , sete.
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I. Ela nasceu em 1986, ela morreu em 1973. Eu néo fiz referéncia aos meses. Se o
problema nao tivesse dado esse dado de 87 anos, sera que eu tinha condi¢cdes de saber
gue ela morreu com 87 anos?

P1. Sabe.

P2. N&o.

I. Se eu tenho o0 ano de nascimento e o ano de morte, eu sei determinar a idade?

P2. Depende do més.

P3. Mas eu poria, na primeira pergunta, a palavra completa, porque eu sé poderia falar
guantas filas, sendo a Ultima de tantas pessoas... Eu poria completa e na préxima, eu...

I. E se de repente, vocé néo colocar esse completo...

P3. E melhor?

I. Nao, para verificar se ele vai perceber se tem influéncia... Ah, professora, mas sera
gue a fila precisa ser completa?

P3. Ah, sim...

E estes dialogos nos permitem afirmar que o interesse e a participacao,
bem como a analise de questBes ainda apresentam caracteristicas e estagios
bastante diferenciados. Havia sido feita a solicitacdo da procura de uma situagao-
problema no livro didatico utilizado com dados incompletos ou com dados

supérfluos.

P1. N&o procurei, ndo tive tempo.

P2. Este. Néo tinha outro, foi o Unico que eu achei.
I. A proposta era de que se eu ndo encontrasse um com dados incompletos, eu poderia
mudar e transforma-lo em um incompleto. Vamos ver se este é incompleto: Participardo de um

desfile 250 alunos. Em cada fila vdo 18 alunos Quantas filas poderao ser formadas?

I. Vamos ver mais um aqui de uma situacdo incompleta que a professora trouxe: Pensei
em um numero. Adicionando a ele duas centenas, que nimero eu obterei? Pense em um
namero, adicione a ele mais duas centenas, que ndmero eu obterei?

P3. Ele mais duzentos.

I. Se eu estiver ja estiver preocupado com a formulacdo algébrica, esse problema é
interessante. Ele € um problema com dados incompletos, eu ndo vou conseguir obter quem é
esse nimero, mas eu posso representar esse nimero em relacdo a essa situagdo?. A A. colocou:
esse numero com certeza vai ser n + 200. Vai ser n + 200, se eu chamar esse namero...

P3. De n.
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I. Genericamente, eu ndo sei quem é ele, entdo eu posso expressar por n e esse outro

ndmero vai ser n + 200. E quem é n?

4.4 — Consideracoes preliminares

De modo geral, pudemos observar que ha uma reacdo muito positiva por
parte dos professores as propostas de atividades préaticas. Ha o envolvimento e
entusiasmo na participagdo e a troca de experiéncias também proporciona
satisfacao e participacdo ativa em grande parte do grupo. No entanto, verificamos
nestes estudos que ndo € muito facil os professores comecarem a produzir
propostas pedagdgicas para suas aulas e que a apresentacdo e discussao
pedagdgica sobre a utilizacdo dessas atividades ndo gera frutos permanentes em
boa parte dos participantes. O processo de envolvimento na reflexdo sobre as
suas proéprias praticas € extremamente dificil. A constituicdo de um grupo com
efetiva e constante dinamica de reflexdo sobre a pratica, de discussdo e
compartiihamento de idéias e procedimentos metodoldgicos e producdo de
material para aplicacdo é igualmente uma meta a ser atingida, mas ainda muito

distante de se concretizar.

Considerando que a Matematica a ser trabalhada nos primeiros anos do
Ensino Fundamental é de grande importancia, pois, apesar de ser apresentada
de modo elementar, constitui um alicerce para a aprendizagem de Matemética
mais elaborada em anos subsequentes e é plena de rudimentos de importantes
conceitos, somos levados a afirmar a necessidade de serem solidos os
conhecimentos dessa disciplina apresentados pelos professores deste nivel de
ensino. Verificamos que a idéia de que, por serem basicos 0s topicos pertinentes
ao curriculos dos primeiros anos, sao faceis de ensinar, € assumida por muitos

profissionais.

Para Serrazina (2002), ensinar Matematica nas séries iniciais implica em

tomar uma série de decisbes, de forma consciente, sobre quais conhecimentos
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matematicos ensinar e em que momentos ha a conveniéncia de ensina-los, além

da forma mais adequada de trata-los, com o objetivo de que sejam aprendidos.

As entrevistas com as professoras irdo deixar uma grande interrogacao
sobre a analise dos contetdos selecionados para a realizacdo do trabalho
docente, visto que o livro didatico é um fator determinante nessa analise, hipotese
nao levantada somente por uma das professoras envolvidas nesta investigacao.
Cabe ressaltar que este é um ponto fundamental a ser trabalhado e refletido no
prosseguimento das atividades desenvolvidas na unidade escolar. Devem estar
presentes nessas discussdes aspectos que contemplam as trés vertentes no
conhecimento do professor ja citadas anteriormente: o conhecimento do contetdo
da disciplina, o conhecimento didatico do contelddo da disciplina e o

conhecimento do curriculo.

A discussdo no que diz respeito a caracteristicas inerentes a um bom
problema matematico levou-nos a descrever que sdo situagbes que permitem
trabalhar de forma investigativa, em cooperacdo com os alunos e estes entre eles,
podendo ndo admitir resposta ou, até mesmo, propiciar mais do que uma possivel
resposta. As buscas para solu¢cdes aos problemas apresentados foram realizadas,
de forma geral, em duplas ou grupos, formados sem interferéncia deste
pesquisador. Por outro, a pratica na proposi¢cdo de problemas que suscitassem
mais do que uma resposta nos da indicios de ndo ter atingido a sala de aula,

conforme podemos deduzir de relatos das participantes.

A reflexdo sobre a pratica e mudancas de concepcgdes que provoquem
modificagdes na prética docente ainda séo tarefas dificeis, apesar de importantes
e necessarias a boa qualidade da educacdo e entendemos que sua
concretizacdo somente ocorrera a partir de uma formacao critico-reflexiva do
professor, pois estamos convencidos de que uma formagao de qualidade para os
nossos alunos depende de uma formacao de qualidade de seus professores.
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O professor possui crengas e concepgdes que determinam, ou pelo menos
influenciam decisivamente, a forma como desempenha as suas tarefas. Assim,
surgem naturalmente preocupacdes com a mudanca de concepcdes e praticas do
professor, que continua a ser em muitos casos tomado como um obstaculo, ou
pelo menos, como um elemento que freqlientemente resiste a inovacgdes

propostas para a melhoria do processo ensino-aprendizagem. (Ponte, 1995, p. 2).

O nobre papel do professor enquanto facilitador da aprendizagem, por
estar muito préximo do aluno, precisa ser resgatado. Mudancas significativas a
serem operadas no sistema educativo passam pela contribuicdo dos professores,
pois a acdo destes e 0 seu modo de estar marcam de forma decisiva as
aprendizagens dos alunos com quem tém contato diariamente". (Ponte, 1995, p.
1, citado por Cunha).

E como resgatar esse papel?

Novoa (1995) afirma que “A formacdo é algo que pertence ao préprio
sujeito e se inscreve num processo de ser (nossas vidas e experiéncias, n0osso
passado, etc.) e num processo de ir sendo (nossos projetos, nossa idéia de
futuro). Paulo Freire explica-nos que ela nunca se da por mera acumulacdo. E
uma conquista feita com muitas ajudas: dos mestres, dos livros, das aulas, dos
computadores. Mas depende sempre de um trabalho pessoal. Ninguém forma

ninguém. Cada um forma-se a si proprio.”

Para finalizar, consideramos que uma das vias de acesso ao encontro
desse profissional passa necessariamente pela sistematizacdo e socializagéo da
reflexdo sobre a pratica docente, mas fundamentalmente pelo interesse pessoal

no seu desenvolvimento profissional.

Como conciliar estes pontos a outros problemas, de cunho social, entre 0s
guais podemos citar a desvalorizacdo da carreira do magistério, os baixos
salarios, as mas condicdes de trabalho e as dificuldades de acesso a programas

de aperfeicoamento cientifico e pedagdgico?
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E o depoimento (desabafo) de uma das professoras em se dirigir a reunido

de HTPC, imediatamente apos a finalizacédo do horéario de trabalho com os alunos:
“... mas eu sinto assim, quando a gente termina o dia, eu dou aulas pela

manha, nem sempre a gente esta predisposto a ouvir algo que vai nos fazer

pensar, dar respostas”.
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Capitulo 5

A préatica dos professores

e a reflexado sobre essa pratica

“O senhor mire e veja. O mais importante e bonito, do
mundo, é isto: que as pessoas nao estdo sempre
iguais, ainda nao foram terminadas — mas que elas
vao sempre mudando. Afinam e desafinam. Verdade
maior”.

Joéo Guimaraes Rosa

Grande sertdo: veredas

5.1 - Introducéo

Neste estudo assumimos a perspectiva de que o professor € um
profissional responsavel, que detém um conhecimento proprio e uma capacidade
reflexiva e de acdo e que tem um papel fundamental a desempenhar no

desenvolvimento curricular e no seu desenvolvimento profissional.

Como sujeitos da organizacdo de experiéncias de aprendizagem dos
alunos, suas concepcdes tém influéncia em suas préaticas. Qual o papel

representado por processos de formag¢do nas mudancas de concepgdes?

A seguir, buscaremos descrever aspectos importantes observados em
aulas de quatro professoras, que informadas de que a investigacao resultaria em
um documento escrito com transcricdes de parte das observacgdes, prontamente
aceitaram colaborar. Foi salientado que ndo se pretendia julgar seus trabalhos.

Como tivemos a permissao de seis professoras, sendo trés com atuacdo na
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primeira série, uma na segunda série, uma na terceira série e uma na quarta
série, optamos por apresentar uma de cada série. Foram estabelecidos
momentos para a filmagem de suas aulas. Tendo como recurso uma camera de
video, as gravacfes ocorreram nos meses de abril e maio de 2006, num total de
guatro sessodes, uma de cada professora, tendo sido solicitado que a atividade
deveria envolver um conteudo matematico. A assisténcia as fitas gravadas
permitiu que este pesquisador fizesse a transcricdo de cada uma das aulas.
Foram fornecidas, a cada uma das professoras, cOpias da gravacdo e da
transcricdo para verificar a fidelidade desta uUltima e a possibilidade de uma

reflexdo e analise de sua pratica docente

A partir desses elementos, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas
para que pudéssemos obter informagBes sobre as reflexdes geradas sobre a
pratica docente. As entrevistas foram gravadas em &udio e transcritas em

protocolos.

Passamos a “mergulhar’ no cotidiano da sala de aula, buscando
elementos para desencadear e aprofundar nossas reflexdes sobre a pratica das
professoras e a analise que pretendemos realizar tem como base todo o material

coletado. .

Consideramos como fator importante no desempenho profissional dos
professores a reflexdo sobre as suas praticas e esperamos que as etapas
promovidas nesta pesquisa tenham permitido o aprofundamento do
conhecimento matematico e didatico, a partilha de procedimentos metodoldgicos
e mudancas e/ou reflexdes sobre concepcdes existentes.

Como afirma Barth (1996), a construcdo do saber é feita pelo individuo,
mas € por interagdes sociais e em contextos diversos exteriores a propria pessoa,
influenciadas por aspectos inerentes ao individuo, mas também por condi¢cdes
politicas, sociais e culturais, que nos obrigam a valorizar a comunicacdo e
negociacdo em aula e, por conseguinte, em todos 0s espacos escolares, que o
conhecimento, de forma permanente se organiza. A mediacdo do saber necessita

considerar a aprendizagem nas suas dimensdes cognitiva, afetiva e social.
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Devemos estar atentos tanto para a quantidade quanto para a qualidade das
interacbes aluno-aluno, aluno-professor e professor-professor, cabendo ao
professor um papel decisivo na dire¢cdo e na natureza do discurso que se deve
estabelecer para propiciar um ambiente motivador, desafiante e de
guestionamento constante, em que ndo existam condicionamentos de espaco ou

de tempo.

Como dotar o profissional de aptiddes para conhecer e dominar o0s
contetdos basicos relacionados as areas de conhecimento que s@o objetos de
sua atividade docente, adequando-os as necessidades dos alunos, compreender
e atuar sobre o processo de ensino-aprendizagem na escola, resolver problemas
concretos da prética docente e da dinamica escolar, zelar pela aprendizagem dos
alunos e considerar, na formacdo deles caracteristicas socio-culturais e
psicopedagodgicas, sistematizar e socializar a reflexdo sobre a pratica docente?
Temos a pretensdo de contemplar parcela dessas necessidades por meio das
atividades e dindmicas desenvolvidas. Nessa perspectiva, consideramos que as
reflexdes desenvolvidas sobre a sua agéo na aula, propiciardo elementos para

auto-analise.

5.2 — Relatos e analise das gravacodes de aulas

Para a analise dos dados, procuramos transcrever excertos que tém a
finalidade de:

- Identificar as propostas de interagdo proporcionadas e/ou incentivadas
pelo professor

- Descrever as atitudes e praticas do professor

- Descrever as consequéncias que as perguntas do professor podem ter na
participacéo dos alunos

- ldentificar as concepc¢Bes dos professores relativas a Resolucdo de

problemas em Matematica
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5.2.1 — A pratica em uma aula para 12 Série

Observando a situacdo filmada em uma turma de 12 série do Ensino
fundamental, verificamos a disposicdo dos alunos em grupos, 0 que € uma
constante no trabalho da professora e que no decorrer da atividade ha uma
interac&o entre os parceiros do grupo.

A professora circulou pelos grupos no transcorrer da atividade e mesmo
nesses momentos, buscava uma interacdo com todos os participantes.

O inicio do dia de trabalho aconteceu com comentarios sobre o calendario
e alteracbes no painel proprio existente na sala de aula, com a professora
promovendo interacdes verbais, solicitando intervencdes por parte dos alunos por

meio de perguntas.

P. Que dia é hoje?
Classe. Quatro. Mas o que mudou? Mudou 0 ano?
Classe. N&o.
P. Mudou o més?
Classe. Néo.
P. E que dia é hoje?
Classe. Néo, cinco.
P. Entdo, vamos mudar.
Classe. N&o.
Aluno. Hoje é sexta-feira.
. Ah, sim.
. Hoje o dia esta ensolarado.

. Hoje esta ensolarado? Hoje é dia 5. Quinta-feira mesmo?

P

A

P

A. Nao, sexta-feira.
P. Hoje é sexta-feira.

A. E amanha é sdbado, dia 6.

P. E o tempo, entdo? Olha la o tempo.

Classe. Ensolarado.

P. E a estacdo do tempo, mudou?

Classe. Néo.

P. Entdo, ja colocamos o0 nosso calendario em ordem, agora nds vamos fazer uma

atividade, que é um presentinho para a ...
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Nas consideracfes sobre a mudanca do ano, do més, poderiam ter sido
feitos comentarios que reforcassem as razdes para nao ter havido tais mudancas,
como: quais sdo 0s meses do ano, em que més nds estamos mesmo? Entdo, qual
serd o proximo més? Qual o ultimo més do ano? Em relacdo ao més, quantos dias

tem o més?

N&o obstante tais consideracdes, verificamos que a professora busca ouvir
0s comentarios dos alunos, que de forma geral, gostam de fazer colocacoes e,
tem a intencdo de fazer com que o aluno perceba a resposta dada e se o

argumento esta de acordo com o comando dado.

P. Como a gente pode falar da bolinha pequena? Ela é o qué?
A. Uma dezena.
P. Uma dezena, ela é? E uma dezena? Uma s6? E? Uma?

A.Uma unidade.

Em algumas situacdes, percebemos que o tempo dado ao aluno para uma
resposta a um questionamento € pequeno e nao suficiente para permitir a
reflexdo para a emissao de nova resposta. Faz-se necessaria uma analise mais
aprofundada e maiores investigacdes para permitir o embasamento para

conclusdes sobre esse aspecto.

Observamos que o objetivo da atividade, além da confeccdo de um
presente para o Dia das Maes, é explorar as no¢des de unidade e dezena e que,
para isso, conduz o seu discurso enfatizando sempre tais no¢des, assim como

aproveita as situacoes geradas para reforcar outras nocoes.

A. Eu fiz seis.
P. Entdo, tira uma... Quem terminar vai amarrar, se hdo conseguir, me chama... acabou,

vamos conferir aqui...
A professora e um aluno conferem...
P. A prdé nao falou para parar no cinco? O que da para fazer para ficar cinco? Conte as

dezenas de novo... O que da para fazer?
A. Tirar.
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P. Muito bem, tirar. Ent&o, vai tirando.

P. Ja ndo passou, ndo, J.?... Quem terminou?

P. Tem gente que colocou mais que 5 dezenas. Tem que fazer o que, quando passa?...
A. Mais grande.

A2. Maior.

P. Mais grande, ndo, como fala?

A professora da continuidade ao trabalho com uma atividade escrita para
resgate de noc¢Oes trabalhadas anteriormente, e propicia a participacao do grupo,

ouvindo os comentarios.

P. Aproveitamos para estudar... na frente do estudar, eu ndo vou escrever e VOCés

copiar... Vocés vao me ajudar. Nés aproveitamos para estudar o que, fazendo o colar?
A. Matematica.

. Estudar Matemética, o que de Matematica?

. Contar.

. Ai, a gente pode escrever contagem?

Pode.

. S0 iss0? Que mais que nés estudamos?

. Dezena, unidade.

Dezena, unidade.

. Maior, menor...

. Maior, menor. Que mais?

. Se a bolinha rola...

. O que vocé falou, V.?

> U > U »>» U > UV > TV > T

. Tamanho.

P. Porque quando a gente aprende se € maior, se € menor, n0s aprendemos para
estudar tamanho.

A. Aprendemos se a bolinha rola. Todas as coisas que sao redondas, rolam.

A2. As coisas que sao retas, que tém pontas...

Observamos que o discurso da professora busca propiciar e enfatizar
termos novos, dando significados aos mesmos, apostando em sua utilizacdo. Nos
mostra que a apropriagdo da linguagem e dos termos proprios da Matematica
vém da relagdo que € estabelecida entre a linguagem informal do mundo da

crianca e a terminologia formal, caracteristica dessa disciplina.
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P. Faca um desenho do colar, que nds acabamos de fazer, lembrando da seqiiéncia em
gue usou as bolinhas. O que é seqiiéncia?

A. Uma dezena, uma unidade.

P. E uma ordem?

A. Seguindo uma ordem, a que vocé fez aqui.

P. Seguindo uma ordem. Qual a ordem que nds seguimos? ... N6s comeg¢amos pela
dezena?

A. N&o, nés comegamos pela unidade.

P. Olhem que o espaco de vocés ndo é muito grande. D4 para fazer deste tamanho no
papel? (mostrando o colar)

A. Nao

P. Mas da para representar...

E conclui a atividade, administrando as questfes levantadas e surgidas
e propiciando aos alunos atitudes ativas e busca de esforcos para justificar
suas respostas. A professora possibilita a verbalizacdo dos alunos sobre
concordancias ou discordancias e propicia e incentiva a representacdo do

elemento construido em forma reduzida.

P. Quem consegue descobrir: sdo cinqlienta, porque sdo cinco o qué ...

A. Dezenas.

P. Cinco dezenas, muito bem. Na letrinha a, vamos completar cinglenta. (a professora
escreve 50 na lousa)

A. Mas néo € o cinco na frente do zero?

P. O cinco néo esta na frente do zero? Se eu colocar o zero assim (05), como fica?

A. laformar 5.

P. Ah, e se eu tenho 5 unidade menores e 50 de maiores, qual o total de unidades? Qual
o total de unidades, do colar todo agora...

A. 55.

P. Vocés tém de contar tudo de novo?

A. N&o, eu fiz a conta na cabeca.

P. Como é que vocés fazem quantas tém?

A. 45,

P. E 45.

A. E cinglienta e cinco. Cingiienta mais cinco.

P.Quantas bolinhas tem no seu colar todo?

A. Cinquenta e cinco.

P. Cinglienta e cinco? Por que cingiienta mais cinco? ... Quem sabe fazer o 55? Coloque

aqui na lousa.
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P. Quer dizer que o 55 tem quantas dezenas?
A. Cinco.

5.2.2 — A pratica em uma aula para 22 Série

A atividade que foi filmada em uma turma de 22 série do Ensino
fundamental nos mostra a disposicdo dos alunos em grupos, 0 que € uma
constante no trabalho da professora.

A professora circulou pela classe e pelos grupos no transcorrer da
atividade, observando o desenvolvimento dos diversos participantes.

Deu-se inicio ao trabalho, com a distribuicdo, por parte de uma aluna de
uma folha de sulfite com copia de uma atividade retirada de um livro didatico para
segunda série e a colocacdo no quadro de um cartaz, uma cartolina contendo

uma coépia da atividade proposta.

Consideramos que este tinha o propdsito de servir de orientagdo a
professora na conducdo dos trabalhos, pois ndo apresentava elementos extras
gue pudessem despertar a curiosidade dos alunos nem facilitar a visualizacdo em

funcdo do tamanho reduzido.

A professora inicia a leitura da atividade e no decorrer desta, faz
guestionamentos sobre o significado dos termos utilizados, de forma intensa,
propiciando respostas imediatas, mas nem sempre esclarecedoras, ndo havendo
tempo para reflexdes. Vejamos este fragmento de interacdo vertical buscada, em

gue a professora combina a leitura com intervencdes por meio de questoes:

“NUumeros de macarrdo. O que significa isso ai? Numeros de macarrdo, todo mundo
sabe o que é macarrdo, ndo é? Entdo esta bom. Segue com os olhinhos na folha de
vocés. Vocés gostam de macarrao?”

E os alunos respondem, quase em coro:

“Sim“.
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E ndo houve, nesse momento, nem questionamentos de ambas as partes,
sobre o significado de nimeros de macarrdo. Nesta parte inicial, verificamos que a
professora tece diversos comentarios sobre a possibilidade de integrar os
contetdos, ao mesmo tempo que esclarece aos alunos que poderdo trabalhar
com o tema tratado, nas aulas de Geografia ou de Portugués, em outra

oportunidade.

“Podemos até trabalhar em Geografia também, com esse assunto, ta, mas vamos ao

gue interessa aqui para a gente”.

“... depois nos podemos trabalhar em Portugués com receitinha, que ingrediente que vai”.

As consideracgOes feitas pela professora sobre os lados de quadrados e
retdngulos deixam-nos duvidas sobre a incorporacdo de conhecimentos de
conceitos desses elementos geomeétricos e ndo ha a preocupacdo em utilizar os
termos matematicos, muito embora tais conteudos ja tenham feito parte de

nossas discussdes em HTPC:

P. Todo mundo conhece a massa de lasanha. Ela parece com qué?

A. Um retangulo.

P. Muito bem, um retangulo. E nds vamos entrar a semana que vem na parte de
Geometria. Sera que um retangulo é igual ao quadrado que nds ja aprendemos?

Classe. Néo.

P. Por que que nédo, quem sabe responder?

A. Porque as partes sao iguais.

A2. As partes do quadrado séo iguais e dos retangulos sao diferentes.

P. Ah, o quadrado sao iguais e o retangulo, séo iguais também?

Classe. Diferentes.

P. Como que eu posso chamar esta parte aqui? (A professora aponta para um dos lados
maiores do retangulo)

A. Maior.

A2