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Resumen
Este articulo trata sobre dos enfoques metodoldgicos de ensefianza-aprendizaje de la Matema-
tica: la metodologia de Ensefianza-aprendizaje-evaluacion de Matematica a través de la Reso-
lucion de Problemas y la Ensefianza-aprendizaje exploratoria. Tiene por objetivo discutir y ana-
lizar tales enfoques en lo que se refiere a sus enlaces y singularidades en cuanto a la naturaleza
de las tareas, a las acciones del profesor y del alumno. Para eso comenzd por hacerse un estudio
tedrico sobre la temética en cuestion, seguido por la realizacién de una experiencia de ensefianza
en una clase de 7° afio de la Ensefianza Fundamental 11, trabajando con las nociones introducto-
rias de ecuacion del primer grado. Se analiza la experiencia de ensefianza utilizando una meto-
dologia cualitativa de caracter interpretativo. Se concluye que esos enfoques traen, en su esen-
cia, convergencias, sobre todo en lo que se refiere al fomento de una ensefianza-aprendizaje con
significado y comprension, pues las tareas / problemas tienen el potencial de proporcionar desa-
fios intelectuales, favoreciendo el desarrollo de una comprension significativa.
Palabras clave: Tareas, resolucidn de problemas, tareas de investigacion matematica, ensefianza
exploratoria.

RESOLUQAO DE PROBLEMAS E ENSINO-APRENDIZAGEM EXPLORATORIO:
enlaces e singularidades em uma experiéncia de ensino

Resumo

Este artigo discorre sobre duas abordagens metodologicas de ensino-aprendizagem da
Matematica: a metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas e o Ensino-aprendizagem exploratério. Tem por objetivo discutir e
analisar tais abordagens no que se refere a seus enlaces e singularidades relativamente a natureza
das tarefas, as acdes do professor e do aluno. Para isso comecou por fazer-se um estudo teorico
sobre a tematica em questéo, seguido pela realizacdo de uma experiéncia de ensino numa turma
de 7° ano do Ensino Fundamental 11, trabalhando com as no¢des introdutorias de equagdo do 1.°
grau. Analisa-se a experiéncia de ensino utilizando uma metodologia qualitativa de caracter
interpretativo. Conclui-se que aquelas abordagens trazem, em sua esséncia, convergéncias,
sobretudo no que se refere ao favorecimento de um ensino-aprendizagem com significado e
compreensdo, tendo as tarefas/problemas o potencial de proporcionar desafios intelectuais,
favorecendo o desenvolvimento de uma compreens&o significativa.

Palavras-chave: Tarefas, resolucdo de problemas, tarefas de investigagdo matematica, ensino-
exploratdrio.
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PROBLEM SOLVING AND EXPLORATORY TEACHING-LEARNING: links and
singularities in a teaching experience

Abstract

This article discusses two methodological approaches of mathematics teaching and learning, the
mathematics teaching-learning-assessment through problem-solving and the exploratory teach-
ing and learning of mathematics. The main goal is to discuss and analyze those approaches with
regard to their links and singularities on the nature of the tasks and the actions of the teacher and
the student. To this end, a theoretical study was carried out on the subject, followed by the
realization of an educational experiment in a 7th grade class, working with the introductory
notions of the 1st grade equation. The teaching experience is analyzed using a qualitative inter-
pretive methodology.

It is concluded that these approaches bring, in essence, convergences, especially with regard to
favoring a teaching-learning with meaning and understanding, with the tasks presented to the
students the potential to provide intellectual challenges favoring the development of a mathe-
matical meaningful understanding.

Keywords: Tasks, problem solving, mathematical investigation tasks, exploratory-teaching

Introducéo

A Resolucédo de Problemas e o ensino-aprendizagem exploratério, ambos, possibilitam
ao aluno aprender matematica fazendo matematica, mostrando-se Uteis no desenvolvimento e
construcdo de conceitos especificos, colocando o aluno no centro do processo de aprendizagem
matematica. Além disso, tais abordagens representam boas oportunidades para por os alunos a
debater questBes, a expor 0s seus raciocinios, a estabelecer conjeturas e a usar e aplicar a
Matemética. Estas ‘“proporcionam ao aluno momentos para experenciar processos
caracteristicos da Matematica como formular e procurar argumentos que demonstrem as
conjeturas que resistiram a sucessivos testes, tendo importantes potencialidades educacionais”
(Santos, Brocardo, Pires & Rosendo, 2002, p. 84).

Seja na abordagem exploratdria seja na metodologia de resolucdo de problemas, os
alunos sdo chamados a lidar com tarefas para os quais ndo tém um método de resolugdo imediato
e tém de construir 0s seus préprios conceitos e métodos, usando conhecimentos prévios. Ao
professor cabe selecionar as tarefas de acordo com os objetivos definidos para cada aula, tendo
em atencdo a sua adequacao aos alunos a que se destinam.

Dessa forma, o presente texto pretende discutir e analisar duas abordagens

metodoldgicas ao ensino da Matematica: a Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliagéo de
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Matematica através da Resolugdo de Problemas e o Ensino-aprendizagem exploratorio no que
se refere & natureza da tarefa, as agdes do professor e do aluno. Inclui a descricéo e analise de
uma experiéncia de ensino que liga aquelas duas abordagens metodologicas. Para isso, 0 texto
foi estruturado em duas partes: na primeira destinada ao aporte teorico sdo apresentadas algumas
consideracdes sobre Tarefas Matematicas; Resolugdo de Problemas e a Metodologia de Ensino-
aprendizagem-avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas; o Ensino-
aprendizagem Exploratorio, bem como as inter-relacbes entre as duas abordagens
metodoldgicas. Na segunda parte apresenta a descricdo e andlise da experiéncia de ensino

realizada com alunos do 7.° ano e, por fim sdo tecidas algumas considerages finais.

Consideraces preliminares sobre Tarefas Matematicas

A natureza da atividade dos alunos na aula de Matematica é uma questdo central no
ensino desta disciplina e a aprendizagem é sempre o produto da atividade (APM, 2009). Neste
sentido, a matematica escolar deve basear-se muito mais na atividade pessoal dos alunos, como
por exemplo, atividades do tipo construir, explorar e resolver problemas de forma que eles
possam desempenhar um papel ativo no processo de aprendizagem do que em atividades que se
reduzem a resolucdo repetitiva de exercicios para aplicacdo de certas formulas.

Assim, uma tarefa pode ser definida como um segmento da atividade da sala de aula
dedicada ao desenvolvimento de uma ideia matematica particular (Stein & Smith, 2009) e,
guando usada em sala de aula constitui a base para a aprendizagem matematica, pois exige que
os alunos pensem conceitualmente, e estimula-os a fazer conexdes. Para as autoras, tarefas que
pedem aos alunos a execugdo de um procedimento memorizado ou as que exigem que eles
pensem conceitualmente e que os estimulem a fazer conexdes, representam tipos diferentes de
oportunidades para os alunos pensarem.

Para Ponte (2005) as tarefas possuem duas dimensdes fundamentais: o grau de desafio e
o0 grau de estrutura. O grau de desafio matemético depende da percecdo da dificuldade de uma
questdo e varia entre o reduzido e o elevado. No que se refere a estrutura, esta varia entre 0s
polos aberto (tarefas de exploracéo e investigacao) e fechado (exercicios e problemas). Uma
tarefa é fechada quando é claramente explicito o que é dado e o que € pedido, tem sua
importancia no desenvolvimento da capacidade de relacionar de forma precisa a informacéo
dada. Uma tarefa aberta é a que comporta um grau de indeterminacdo significativo no que é

dado, no que é pedido ou em ambas as coisas. Este tipo de tarefa ajuda o aluno a desenvolver a
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capacidade de lidar com situacGes complexas, interpretando-as matematicamente (Ponte,
Quaresma, Mata-Pereira & Baptista, 2015).

Cruzando os quatro tipos de tarefas com suas dimensdes, Ponte (2014) classifica as
tarefas como: (i) exercicio — tarefa fechada e de grau de desafio reduzido; (ii) problema — tarefa
também fechada, mas com grau de desafio elevado; (iii) investigacdo — tarefa aberta com grau
de desafio elevado; (iv) exploracdo — tarefa aberta e acessivel a maioria dos alunos.

Assim, os exercicios estdo relacionados ao ato de praticar. Servem para o aluno por em
pratica os conhecimentos adquiridos anteriormente, com um proposito de consolidacdo do
conhecimento. Os problemas visam a aplicacdo criativa dos conhecimentos que os alunos ja
possuem. Ser ou ndo ser um problema nédo depende apenas da tarefa que é proposta, mas também
do individuo a quem se propde. Um aluno esta diante de um problema quando se sente motivado

e, consequentemente se empenha a encontrar a solu¢do, mesmo nao sabendo como encontra-la.

Resolucdo de Problemas: diferentes abordagens para o ensino-aprendizagem e sua
perspectiva curricular

Tem surgido e sido discutida, h& algum tempo, a ideia de que na Educacdo Matematica,
devemos ter a preocupacdo de que os alunos adquiram habilidades e técnicas que os levem a
fazer matematica ou pensar matematicamente. Segundo Van de Walle (2001), os alunos
aprendem matematica fazendo matematica. A resolucdo de problemas € um momento propicio
para desenvolver o fazer matematico, considerando-se essencial o trabalho com situacdes
problema variados envolvendo processos e atividades, como experimentar, conjecturar,
matematizar, generalizar, provar, discutir e comunicar.

Trabalhar com a Resolugéo de Problemas nas aulas de Matematica “nao significa apenas
resolver um problema especifico que tem uma resposta ou aplicacdo especifica ao mundo real,
mas pode ter abordagens multiplas na qual os estudantes podem fazer multiplas observagdes”
(English & Gainsburg, 2016, p. 314) e interessantes descobertas.

Para que o aluno aprenda Matematica pelo seu proprio esforco, segundo Polya (2014)
ele devera familiarizar-se antes com o concreto, em seguida com o abstrato, ou seja, primeiro
com a variedade de experiéncia, depois com a unificacdo dos conceitos, dentre outros aspectos.
E, isto conduz a resolucdo de problemas matematicos que, na opinido dele, € uma “atividade
matematica que mais se aproxima do fundamental do pensamento do quotidiano. Temos um

problema cada vez que procuramos 0s meios para atingir um objetivo” (Polya, 2014, p.47).
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Compreender os dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo, estabelecer relagdes,
saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas conhecidas sdo aspectos que devem ser
estimulados num processo de aprendizagem através da resolucdo de problemas. Ademais, ha de
se considerar o tipo de problema, a complexidade, a novidade, o conhecimento matematico
envolvido, para compreender perfeitamente a razdo pela qual cada pessoa resolve um problema
de uma forma particular (Vale & Pimentel, 2016).

Ao abordar a Resolucdo de Problemas com vista ao seu desenvolvimento em sala de
aula, pode-se perspectiva-la como uma metodologia de ensino-aprendizagem, que servira de
orientacdo para professores e desenvolvedores de curriculos. Relatam Allevato e Onuchic (2014,
p. 27)

Trés diferentes formas de realizar um trabalho, em sala de aula de
Matematica, todas fundamentadas na resolucdo de problemas, s&o
apontadas por Hatfield (1978), e ainda se fazem perceber no final da
década, quando Schroeder e Lester (1989) destacam sua coexisténcia:
(1) o ensino sobre Resolucgéo de Problemas, (2) o ensino para a resolucéo
de problemas, e (3) o ensino através da resolucao de problemas.

O ensino sobre resolucdo de problemas corresponde a considera-lo como um novo
contetido. S&o abordados temas relacionados a resolugdo de problemas e percebe-se uma forte
énfase nas heuristicas como forma de orientar os alunos em suas resolucdes com regras e
processos gerais, independentes do conteddo especifico abordado. Ainda nesta abordagem,
segundo Schroeder e Lester (1989), trabalha-se com o método proposto por Polya (1945), ou
seja, 0 conhecido "roteiro de quatro passos”, que inicia o livro de Polya (How to solve it, 1945),
para resolver qualquer problema.

No ensino de Matematica para resolver problemas, o maior propésito da aprendizagem
matematica é ser capaz de utilizd-la em problemas rotineiros ou nao rotineiros. Interessa a
habilidade dos alunos de transferirem o que aprenderam num contexto (em geral, puramente
matematico) para problemas em outros contextos, ou seja, se ensina Matematica para a
resolucdo de problemas. Assim, nessa abordagem, apenas apos ter desenvolvido a parte
“teorica” referente a um determinado topico matemaético, é que o professor propde problemas
aos alunos, de fato, como aplicacdo dos conteudos estudados. Embora as aplicacbes da
Matematica tenham inquestionavel relevancia, ressaltam Allevato e Onuchic (2014) que um

perigo dessa abordagem é que ela configure a resolucéo de problemas como uma atividade que
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os alunos sé podem realizar apds a introducao de um novo conceito, ou ap6s o treino de alguma
habilidade ou de algum algoritmo.

Na abordagem ensinar matematica atraveés de resolucéo de problemas o que se pretende
é “ensinar, aprender e avaliar a matematica construida pelos alunos com a guia e direcdo do
professor através da resolucéo de problemas” (Nunes 2010, p. 44). A expressao “através de” —
significando ‘ao longo’, ‘no decurso’ — enfatiza o fato de que ambas, Matematica e Resolu¢do
de Problemas, sdo consideradas simultaneamente e sdo construidas mutua e continuamente. E
uma forma de ensinar e, consequentemente, aprender e, durante o processo, fazer matematica,
pois “o aluno diante do problema deve-se mostrar como um co-construtor do seu préprio
conhecimento” (Nunes, 2010, p. 45). Em sintonia com esta percepgdo, sobretudo da
aprendizagem através da resolucdo de problemas, Vale, Pimentel e Barbosa (2015) argumentam
que os alunos tém oportunidade nesta abordagem de utilizar conhecimentos prévios, apresentar
as suas ideias ao grupo, justifica-las de forma convincente, haja em vista que, para obter uma
solucdo, é necesséario refinar, combinar e modificar conhecimento. Além disso, declaram as
autoras: “(...) este € um modo de ultrapassar uma aprendizagem constituida por fatos isolados
e aprender a fazer conexdes” (Vale, Pimentel & Barbosa, 2015, p.43).

As investigacOes sistematicas sobre resolucdo de problemas e suas implicacOes
curriculares tiveram inicio na década de 70, do século XX, e, ganharam espago no mundo inteiro
ja no final da referida década. Comecando, entdo, o movimento a favor de um ensino baseado
em resolucdo de problemas. Orientagcfes curriculares para o trabalho com Matematica nas
escolas (BRASIL, 1998, 1999; NCTM, 2000, ME, 2007) recomendam énfase nesse aspecto e
indicam que a resolucdo de problemas deve ser o ponto de partida das atividades matematicas
em sala de aula.

Em termos curriculares, a pesquisa em resolucdo de problemas dos anos
1970s e 1980s deu origem a “reforma” ou movimento curricular
“bascado em normas” (standards-based). Novos curriculos
incorporaram ideias da pesquisa que foi criada nos anos 1990s e
comegaram a entrar no mercado. Esses curriculos foram controversos.
A despeito da evidéncia de que eles tendem a produzir resultados
positivos, sente-se que podem tornar-se vitimas das “guerras matemati-
cas” como aquela do “movimento back to basics”, ocorrido nos Estados
Unidos. (Schoenfeld, 2007, p. 537)

No documento An Agenda for Action —Recommendations for School Mathematics of the

1980s (NCTM, 1980), a resolucdo de problemas foi caracterizada como uma das 10 &reas de
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capacidades bésicas para a aprendizagem matematica. Esse documento propunha a Resolugdo
de Problemas como foco da matemaética escolar.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) destacam que a
Resolucao de Problemas deve ser desenvolvida como uma orientagdo para a aprendizagem, pois
proporciona o contexto no qual conceitos, procedimentos e atitudes matematicas podem ser
desenvolvidos, embora ainda, na maioria das vezes, os problemas sejam enfatizados como forma
de aplicacdo de conhecimentos.

Também no Programa de Matematica de Portugal homologado em 2007 (ME, 2007), a
semelhanca do que era preconizado desde os anos 90 do século passado, a Resolucdo de
problemas é vista, a par do raciocinio e da comunica¢do, como uma capacidade matematica
fundamental, ao considerar que os alunos “devem adquirir desembaraco a lidar com problemas
matematicos e também com problemas relativos a contextos do seu dia-a-dia e de outros
dominios do saber” (ME, 2007, p. 8). Trata-se de ser capaz de resolver e de formular problemas
e de analisar diferentes estratégias e efeitos de alteracbes no enunciado de um problema. A
resolucdo de problemas ndo s6 € um importante objetivo de aprendizagem em si mesmo, como
constitui uma atividade fundamental para a aprendizagem dos diversos conceitos,
representacdes e procedimentos matematicos. No entanto, presentemente, nos Novos programas
portugueses (MEC, 2013), o foco vira-se novamente para as capacidades béasicas, perdendo a
resolucdo de problemas, a nivel curricular, o protagonismo dos ultimos 25 anos.

O que se pode perceber na descricdo acima que, embora tais documentos curriculares
enfatizem um foco na resolucgéo de problemas para promover a aprendizagem do aluno, ainda
ndo oferecem uma orientacdo clara para a pratica educacional. As capacidades dos alunos em
resolucdo de problemas ainda exigem uma melhoria substancial, especialmente para atender a

natureza e a rapida evolucdo do mundo de hoje (English & Gainsburg, 2016).

A Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Mateméatica atraves da Resolucéo
de Problemas

Uma forma de se trabalhar com resolugdo de problemas em sala de aula é com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de

Problemas!, que se constitui num caminho para se ensinar Matematica e ndo apenas para se

LA partir daqui a expressdo Metodologia de Resolucéo de Problemas serd usada em substituicdo ao nome da
Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de matematica através da resolucdo de problemas.
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ensinar a resolver problemas. O problema a ser trabalhado é um aspecto crucial nesta
metodologia, desta forma, comegamos por definir, na concepcao de Onuchic (1999), o que é um
problema matematico. Segundo ela, problema é tudo aquilo que nédo se sabe fazer, mas se esta
interessado em resolver, é qualquer situacao que estimule o aluno a pensar, que possa interessa-
lo e que Ihe seja desafiadora e ndo trivial. Nessa concepcdo ndo importa a natureza do problema,
ele pode surgir de um contexto real, de uma aplicacdo ou até mesmo em termos puramente
matematicos, permitindo compreender ndo apenas a solucdo do problema, mas também os
diferentes caminhos que podem ser trilhados durante a sua resolugdo. Assim, para Onuchic e
Allevato (2011) e Onuchic (2013) ensinar através da Resolugdo de Problemas inicia-se com a
exploracdo de um problema possibilitando ao aluno aprender e compreender aspectos

importantes de conceitos ou ideias matematicas.

Essa forma de trabalho do aluno é consequéncia do seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que
faz. De outro lado, o professor avalia o que estd ocorrendo e 0s
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de
aula, quando necessario. Chamamos a esse processo de trabalho de uma
forma Pds-Polya de ver a resolucdo de problemas (Onuchic e Allevato,
2011, p. 81, grifo das autoras).

Na Metodologia de Resolucdo de Problemas, considera-se um problema como ponto de
partida e orientacdo para a aprendizagem de novos conceitos e novos contedos e, na sala de
aula, através da sua resolucdo os alunos devem fazer conexdes entre os diferentes ramos da
matematica, gerando novos conceitos e novos contetdos. Assim, 0s problemas sdo propostos
aos alunos antes mesmo de lhes ter sido apresentado formalmente o conteddo matematico a

ensinar.

A Resolucdo de Problemas enquanto metodologia é uma abordagem que veio para
aprimorar, na sala de aula, as formas de ensinar, aprender e avaliar o progresso dos alunos e o
trabalho dos professores (Allevato; Onuchic, 2014; Vale, Pimentel e Barbosa, 2015; Allevato e
Vieira, 2016), pois permite que o aluno explore diferentes topicos matematicos, seguindo varias
dimensdes, levando-o a realizar conexdes entre as diferentes areas da matematica. Neste sentido,
defendemos que, os alunos, ndo devem ser ensinados a resolver problemas de um modo

mecanico e, sim, orientados a descobrirem por si mesmo ideias matematica importantes. O
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problema pode ser o fio condutor para a aprendizagem de conceitos matematicos, tornando-se

assim a base para ensinar os conteudos.

Nunes, Noguti e Allevato (2014) acreditam que trabalhar na perspectiva da Metodologia
de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, em
qualquer nivel de escolaridade, da oportunidade ao aluno de explorar, investigar, manipular,
conjecturar, falar, escrever, analisar, experimentar, refletir, abstrair, argumentar e generalizar,
acarretando com isso a mobilizacdo de um conjunto de conhecimentos que possibilitardo a
producdo de outros. Para uma melhor compreensdo de como trabalhar esta metodologia nas
aulas de Matematica, Onuchic (2013) apresenta um roteiro de atividades para sua
implementacdo, de modo que o professor deixa de ser o transmissor do ensino em sala de aula
de Matematica para ser o mediador, questionador e gerador de situac@es, passando o aluno a ser
0 protagonista e corresponsavel pela sua aprendizagem.

Inicialmente, seleciona-se um problema (também denotado por problema gerador)
visando a construgdo de um novo conceito, principio ou procedimento para, entdo, propd-lo? a
classe (etapa 1); entrega-se uma copia do problema para cada aluno realizar sua leitura,
buscando compreender o que é pedido e que estratégias utilizar para o resolver (etapa 2). Na
etapa seguinte (3), no intuito de uma melhor compreensdo do problema e discussdes quanto a
sua resolucdo, formam-se grupos e uma nova leitura é realizada. Nessa etapa a intervencéo do
professor pode-se fazer necessaria, no sentido de esclarecer o sentido de alguma palavra
desconhecida e/ou garantir o entendimento da tarefa pelos alunos. Entretanto, € importante que
o professor tome cuidado para ndo interpretar a tarefa pelo aluno, pois uma das capacidades
desejaveis de se desenvolver nos estudantes é, justamente, a interpretacdo de situacGes-pro-
blema. Ainda nesta fase, de posse do problema e sem duvidas quanto ao seu enunciado, 0s
alunos, em seus grupos, iniciam o trabalho, que se deve configurar como cooperativo e
colaborativo, envolvendo a elaboragéo e execuc¢do de um plano com vista a se chegar a solugédo
da situacdo-problema apresentada. Neste processo, o aluno tem a oportunidade de refletir,
explorar, investigar, conjeturar e generalizar.

Enquanto os alunos buscam resolver o problema, o professor observa, analisa o seu

comportamento, acompanha suas exploragdes e incentiva o trabalho colaborativo (etapas 4 e 5).

ZA proposicdo do problema pode ser pelo professor e também pelo aluno.
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Pode ser necessario ajudar os alunos a resolver problemas secundarios® que podem surgir no
decurso da resolucdo. Na etapa 6, os alunos (ou o professor) registram as diferentes resolugdes
na lousa, independentemente dos processos de resolucdo usados e dos resultados obtidos pelos
grupos e, a seguir, os alunos séo convidados a discutir as diferentes resolucdes registradas na
lousa, defender seus pontos de vista e esclarecer suas ddvidas (etapa 7). Esta é uma fase rica de
consolidagdo das aprendizagens. Apds as davidas esclarecidas e as diferentes resolucGes do
problema analisadas, o professor tenta, com todos os alunos, chegar a um consenso sobre o
resultado correto (etapa 8).

Por fim, os conceitos, principios e procedimentos, emergentes do processo de resolucao
do problema, sdo apresentados pelo professor com a participacdo ativa dos alunos de maneira
formal organizados e estruturados em linguagem matematica, (etapa 9). Com a finalidade de
avaliar as compreensfes construidas e consolidar a aprendizagem, Sd0 propostos Novos
problemas (etapa 10)*. A partir destes novos problemas, o ciclo pode ser reiniciado de modo
que novos problemas possam desencadear novas aprendizagens tornando-se a sala de aula um
ambiente em que as atividades sdo orientadas pela resolucdo de problemas.

Ha de convir que esta metodologia demanda professores bem preparados para o seu uso,
pois precisam selecionar cuidadosamente os problemas, observar os alunos na busca de
soluc@es, incentivando-0s e ouvindo-os, mantendo-os confiantes na propria capacidade para
resolvé-los. E a maneira como se organizam as atividades na sala de aula, a escolha do material
didatico e da metodologia de ensino que permitira o trabalho simultaneo na direcdo do conteudo

e das competéncias.

O ensino-aprendizagem exploratério nas aulas de Matematica

Este modelo de ensino-aprendizagem traz consigo perspectivas ideoldgicas sobre o
ensino, a aprendizagem e o conhecimento. Segundo Canavarro (2011, 2014), ao inves de se
valorizar uma logica do professor que transmite 0s conhecimentos matematicos aos alunos na
expectativa de que estes os apreendam e revelem em exercicios de aplicacdo, valoriza-se uma
perspetiva em que os alunos aprendem a partir do trabalho que realizam com tarefas

matematicas, que constituem a base para a aprendizagem matematica.

3 s30 davidas que podem surgir durante a resolucdo do problema, como: nota¢des, simbologias, conceitos ou
conte(idos matematicos.

4 Para mais detalhes desse roteiro de atividades, consultar Allevato e Onuchic, 2014, p. 45 e 46.
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O ensino-aprendizagem exploratdrio tem como caracteristica principal a autonomia que
0 aluno tem ao realizar o seu trabalho de descoberta e constru¢do do conhecimento diante de
uma tarefa matematica. Neste cenario, o professor ja ndo € mais o transmissor do conhecimento,
pois boa parte desse trabalho é transferido para o aluno. “A aprendizagem decorre assim,
sobretudo, ndo de ouvir diretamente o professor ou de fazer esta ou aquela atividade prética,
mas sim da reflexao realizada pelo aluno a propdsito da atividade que realizou” (Ponte, 2005,
p.15, grifo do autor).

Outra caracteristica relevante no ensino-aprendizagem exploratério € o0 momento da
discussdo matematica, por se constituir uma oportunidade para negociacdo de significados
matematicos e construcdo de novos conhecimentos. Os alunos tém a possibilidade de ver os
conhecimentos e procedimentos matematicos surgirem com significado e, simultaneamente, de
desenvolver capacidades matematicas como a resolucéo de problemas, o raciocinio matematico
e a comunicacdo matematica (NCTM, 2000, ME, 2007).

Segundo Stein, Engle, Smith e Hugles (2008) a prética letiva numa abordagem
exploratdria desenvolve-se usualmente em trés fases e que podem ocorrer sequencialmente ou
articuladas: “langamento” da tarefa, “explora¢ao” pelos alunos, e “discusséo € sintetizagdo”. Na
primeira fase, o professor apresenta uma tarefa matematica a turma, que pode ser trabalhada
individualmente, aos pares ou em pequenos grupos. A tarefa é frequentemente um problema ou
uma investigacdo, exigindo interpretacdo. Na segunda fase, o professor apoia os alunos durante
o trabalho autdénomo sobre a tarefa, procurando garantir que todos participem e de forma
produtiva. E importante que os comentarios e as respostas do professor as eventuais duvidas dos
alunos ndo reduzam o nivel de exigéncia cognitiva da tarefa. Enquanto isso, o professor tem de
selecionar, a partir da sua rapida observacéo e apreciacdo das producdes dos alunos em resposta
a tarefa, as solugBes que avalia como contribui¢Bes positivas para a discussdo coletiva e
estabelecer a sequéncia da sua apresentacdo pelos alunos. Para além de gerir o trabalho dos
alunos, o professor precisa de interpretar e compreender como eles resolvem a tarefa e de
explorar as suas respostas de modo a aproximar e articular as suas ideias com aquilo que é
esperado que aprendam (Canavarro, 2014, p.4).

Na fase da discussao e sintetizacdo da tarefa, uma variedade de abordagens a resolucéo
da tarefa € exibida para toda a classe. O professor se concentra na exigente pratica de orquestrar,
de forma efetiva, a discussao entre os alunos (Stein et al., 2008). Reconhece-se que é uma préatica
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dificil de concretizar, mas muito compensatéria em termos da dindmica coletiva que
proporciona na turma e das aprendizagens matematicas que permite aos alunos.

Para orquestrar produtivamente discussdes matematicas, Stein et al. (2008, p. 321)
apresentam cinco praticas: (1) Antecipar as provaveis respostas dos alunos a tarefa matematica;
(2) Monitorizar as respostas dos alunos a tarefa durante a fase de exploracédo; (3) Selecionar
alunos para apresentarem suas respostas durante a fase de discussdo e sintese; (4) Sequenciar
propositadamente as respostas dos alunos que serdo apresentadas e discutidas coletivamente e
(5) Ajudar a classe a estabelecer conexdes matematicas entre as respostas dos alunos e as ideias-
chave. As autoras alertam que o uso dessas préticas eficientemente depende “da implementacdo
de uma tarefa exigente cognitivamente com multiplas respostas possiveis e com metas de ensino
bem definidas, ambas apoiadas pela compreensdo dos professores do pensamento e de praticas
reais dos alunos” (Stein et al., 2008, p. 322).

Canavarro (2011), ao discutir praticas de professores que contribuem para o
desenvolvimento do ensino exploratério da matematica, com base em Stein et al. (2008),
esclarece o que vem a ser cada uma dessas praticas. A pratica de Antecipar se constitui como
uma das componentes mais importantes. Refere-se a uma antecipacdo por parte do professor de
como os seus alunos irdo abordar as tarefas que Ihes coloca, com vista a relacionar aquilo que
eles poderdo fazer com o propésito matematico da aula. Ao antecipar, o professor dedica-se a:
prever a interpretacdo e o envolvimento dos alunos na tarefa; elencar uma diversidade de
estratégias, corretas e incorretas, que os alunos poderdo usar, com diferentes graus de
sofisticacdo; relacionar essas estratégias com 0s conceitos, representagdes, ou procedimentos
que quer que os alunos aprendam e/ou com as capacidades que quer que eles desenvolvam. Tudo
isto é realizado ao nivel do planejamento da tarefa.

A prética de Monitorizar, que é realizada em sala de aula apoiada no trabalho realizado
pelo professor na antecipacéo, corresponde a apropriacdo por parte do professor das estratégias
e resolucBes que os alunos realizam durante o trabalho autbnomo com o objetivo de avaliar o
seu potencial para a aprendizagem matematica a promover na turma. Para além de verificar se
os alunos estdo a trabalhar na tarefa, o professor dedica-se a: observar e ouvir os alunos ou
grupos; avaliar a validade matematica das suas ideias e resolugdes; interpretar e dar sentido ao

seu pensamento matematico, mesmo que lhe pareca estranho e/ou ndo o tenha antecipado; ajudar
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os alunos em dificuldade a concretizar resolu¢fes que tenham potencial matematico relevante
para o proposito matematico da aula.

A fase de Selecionar também feita em sala de aula, apds o trabalho de monitorizacéo,
corresponde a identificar os alunos ou grupos cujas resolugdes sdo importantes para partilhar
com toda a turma na fase de discussdo de modo a proporcionar uma diversidade de ideias
matematicas adequadas ao proposito matematico da aula — e estas ndo séo necessariamente dos
alunos que se oferecem para ir ao quadro. A selecdo criteriosa pelo professor proporciona que
sejam as ideias matematicas importantes as discutidas pela turma, evitando que o
desenvolvimento da discussao fique a mercé das estratégias que apresentam os voluntarios.

A prética de Ajudar a estabelecer conexdes da-se imediatamente a seguir a discussdo
das diferentes resolucdes e, muitas vezes, pode ainda comegcar durante a mesma. E importante
sublinhar que o propdsito das discussdes ndo € realizar um desfile de apresentacGes separadas
de diferentes respostas ou estratégias de resolver uma dada tarefa; o propdsito das discussoes é
relacionar as apresentacdes com vista ao desenvolvimento coletivo de ideias matematicas
poderosas que sintetizam as aprendizagens matematicas dos alunos. Para tal, o professor
convida os alunos a analisar, comparar e confrontar as diferentes resolucdes apresentadas,
identificar o que tém de semelhante ou de distinto, quais séo as potencialidades e mais valias de
cada uma delas, esperando que desta meta analise retirem heuristicas para abordar tarefas
futuras. Ademais, em um trabalho exploratério na aula de Matematica,

o professor propde aos alunos um trabalho de descoberta, ao mesmo
tempo que promove momentos de negociagdo de significados,
argumentacao e discussdo coletiva. A discussdo que pode se dar entre
alunos e professor constitui oportunidades para negociacdo de
significados matematicos e construcdo de novos conhecimentos. O
momento de discussdo coletiva da tarefa em sala de aula é também
importante para o desenvolvimento da comunicagdo matemaética e para
implementé-la nas aulas de Matematica (Ponte, Quaresma, Pereira e
Baptista, 2015, p. 114).

O ambiente para o envolvimento dos alunos na tarefa tem de ser aguele em que eles se
sintam & vontade para apresentarem as suas conjecturas, argumentarem contra ou a favor das

ideias dos outros, sabendo que seu raciocinio sera valorizado.
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As inter-relagGes entre a Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica
através da resolucdo de Problemas e o ensino-aprendizagem exploratério da Matematica

Diante dos estudos realizados no que se refere as duas abordagens discutidas, a
metodologia de resolucdo de problemas e o ensino-aprendizagem exploratério, é possivel
estabelecer inter-relacfes entre ambas abordagens, relativamente a natureza das tarefas, as acdes

do professor e do aluno durante a resolucdo da tarefa (Quadro 4).

Quadro 4: Inter-relacdes entre a Metodologia de Resolucdo de Problemas e o Ensino-
aprendizagem exploratorio da Matematica no que se refere a natureza das tarefas, as a¢oes do
professor e as acdes dos alunos na realizacdo da tarefa

Natureza da Tarefa/Problema

Metodologia Resolugéo de Problemas

Esnsino-aprendizagem exploratorio

O problema, aberto ou fechado, visa a
constru¢do de um novo conteudo,
conceito ou procedimento matematico
que n&o tenha sido trabalhado em sala
de aula.

A tarefa, normalmente aberta, é aquela que
valoriza a construgdo de conceitos, o uso de
representacdes e também o uso de definicGes e
propriedades dos objetos matematicos.

Acdes do Professor durante a aula

O professor age como questionador,
interventor, mediador, observador das
situacOes, gerenciador das discussoes.
Cabe a ele formalizar o conteido e

O professor acompanha, incentiva, observa e
apoia os alunos no trabalho auténomo,
procurando que todos se envolvam ativamente.
Na discussdo e sintetizacdo, o professor tem de

propor  novos  problemas  para|gerir as interagdes dos alunos e dessa forma,
consolidacdo da aprendizagem. orquestrar as discussoes.
Acdes do Aluno durante a aula

O aluno age como um investigador, um
co-construtor do conhecimento e,
durante a resolugdo do problema, em
um trabalho colaborativo, reflete,
discute, interage, argumenta, justifica.

O aluno também é um investigador. Ele age
como um investigador, explora, investiga,
reflete, cria, argumenta, faz matematica,
formula, justifica e generaliza conjeturas.

Fonte: as autoras

Fazendo uma andlise comparativa sobre as inter-relagdes e singularidades entre as duas

abordagens metodolégicas percebe-se que ambas tém um objetivo primordial, o de proporcionar
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aos alunos uma aprendizagem significativa dos conceitos ou contetdos matematicos envolvidos,
promovendo a descoberta, a exploragéo e a producéo do conhecimento.

No que se refere a natureza da tarefa, esta deve potencializar o desenvolvimento de
capacidades de raciocinio de forma a alcancar a compreensdo matematica de modo significativo.
E fundamental apresentar tarefas de natureza aberta, permitindo aos alunos enfrentarem
situacOes para as quais ndo tém de imediato um método de resolucdo, construindo ou
aprofundando a compreensdo de conceitos, representacfes, procedimentos e outras ideias
matematicas. Os alunos, nestas duas abordagens, tendem a assumir um papel ativo e mais
autdbnomo nas aulas de Matemética. Uma singularidade perceptivel na Metodologia de
Resolucédo de Problemas, defendida por Onuchic (1999, 2013) esta na proposi¢do do problema
pelo professor, o qual é chamado de problema gerador, por ser ele o ponto de partida numa
atividade matematica e gerar um novo conceito ou contetido matematico construido pelo proprio
aluno com a medigé&o do professor.

No que concerne as a¢des do professor, estas sdo fundamentais, pois tém também uma
influéncia determinante na aprendizagem dos alunos. Um dos aspectos mais importantes esta na
selecdo da tarefa e no planejamento da aula quando se prevé a interpretacdo, as estratégias de
resolucdo tendo em conta o contedido a ser trabalhado. “E a partir do planejamento que o
professor sera capaz de responder de modo eficiente a grande maioria das questdes dos alunos
e enfrentar os desafios que se colocam” (Serrazina, 2017, p. 23).

Durante a execucao da tarefa, que culmina com a formalizacao/sistematizacdo das
resolucdes, as acOes dos professores nas duas abordagens sdao muito semelhantes, ha de se
evidenciar um papel de relevo nas discussdes coletivas que se sucedem no trabalho de
investigacdo/exploracdo. Ndo é uma pratica simples de concretizar, mas compensatoria em
termos da dindmica coletiva que proporciona na turma e das préprias aprendizagens
matematicas que permite aos alunos. No ensino-aprendizagem exploratorio as acfes do
professor podem ser dinamicamente concretizadas seguindo as cinco praticas que visam
proporcionar ao professor melhores condi¢es para orquestrar produtivamente as discussdes
matematicas, sugeridas por Stein et al (2008).

Por fim, é pertinente explicar que na fase da formalizagdo ou sistematizacdo das ideias

matematicas construidas pelos alunos, o professor é quem conduz este momento com a
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colaboracéo dos alunos. Com isso, certamente, o papel do professor e dos alunos na sala de aula
é um aspecto marcante da experiéncia matematica dos alunos (NCTM, 2000; Ponte, 2005).
Quanto as acdes do aluno, o que fica evidente nestas abordagens € a inversao positiva
de papéis entre professor e alunos, estes passam a ser o centro da atividade em busca de novos
conhecimentos com compreensao e significado. O seu protagonismo se revela neste momento
quando o professor lIhes d& a oportunidade de se mostrar como um investigador que explora,

reflete, discute e argumenta suas ideias matematicas.

O Percurso Metodoldgico

O presente trabalho segue uma metodologia de natureza qualitativa e interpretativa
(Bogdan & Biklen, 1994) enfatizando descritivamente o fendmeno observado. O estudo tem por
base a concretizacdo de uma experiéncia de ensino em sala de aula apoiada na realizacdo de
tarefas/problemas de cunho exploratorio, visando a promocdo do pensamento algébrico dos
alunos na abordagem a equacao do primeiro grau. Participaram no estudo 13 alunos do 7.° ano
do Ensino Fundamental I, com faixa etaria média de doze (12) anos, a professora da turma e a
primeira autora que desempenhou o papel de observadora participante ativa. A experiéncia de
ensino ocorreu no primeiro semestre do ano 2018, em trés encontros de 4h cada. Os alunos
organizaram-se em grupos de dois, denominados de grupos A, B, C, ... ., tendo recebido nomes
ficticios a fim de preservar as suas identidades.

Para recolher os dados, as aulas foram gravadas em formato de video e audio para serem
analisados os momentos de discussdo coletiva e foram, ainda, recolhidas para posterior analise
as producdes escritas dos alunos. Durante a aplicagdo dos problemas, foram seguidos 0s passos
estabelecidos por Onuchic (2013), conforme a abordagem didatica da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas, buscando sempre
observar o desempenho dos alunos durante a realizagdo das tarefas e o contributo para o
desenvolvimento do seu pensamento algébrico, promovendo a constru¢do de conhecimento e
gosto pelo fazer matematico. Deste modo estava a desenvolver-se uma abordagem exploratdria

na sala de aula.
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As tarefas/problemas® propostos: coletando dados

Foram planificados e implementados trés problemas pela professora da turma sob a
orientacdo da primeira autora deste trabalho, que foram retirados dos trabalhos de Mestre e
Oliveira (2012) e Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), cujo foco foi o ensino-aprendizagem
de equacéo do primeiro grau. Cada problema foi trabalhado em momentos de aula diferentes,
com um nivel crescente de dificuldade no intuito de propiciar aos alunos momentos de co-
construcdo das ideias de resolucdo de equacao do primeiro grau, numa abordagem exploratoria,
tendo em atengdo os conhecimentos prévios dos alunos.

Teve-se o cuidado na planificacdo dos problemas, levando em consideracdo o que
Serrazina (2017) orienta sobre o planejamento de uma aula numa abordagem exploratoria,
sobretudo quando se prevé o conteldo a ser trabalhado, os objetivos, a antecipacdo das
estratégias de resolucdo dos problemas, a utilizacdo de recursos necessarios, dentre outras
orientacOes, cuja acdo é exclusivamente do professor.

Os problemas apresentados aos alunos objetivaram fazer com que construissem a ideia
de variavel, a identificacdo de padroes e regularidades, a expressdo da generalizacdo, a inicia¢do
de um percurso em direcdo a simbolizacdo através da passagem da linguagem natural para a
linguagem matematica e, por fim, pretendia-se discutir os varios topicos e noc¢Bes acerca das
equacOes do 1° grau.

Para este artigo, centramos a analise na resolucdo dos problemas 2 e 3 por se

aproximarem mais das noc¢des preliminares de equacédo do primeiro grau (Figuras 1 e 2).

5 Estamos considerando aqui neste artigo os termos tarefa e problema sindnimos.
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Figura 1 — Enunciado do problema: Os colares

Problema Proposto: Os colares

A Maria esta fazendo colares para oferecer a suas amigas. SO tem pérolas de duas cores azuis e
vermelhas. Comecou a construir os colares:
1. Construiu o primeiro colar:

Seges”

1.7 colar

2. Depois fez o0 segundo e o terceiro colares:

2. colar 3. colar

3. Agora é sua vez, desenhe o quarto colar construido pela Maria.

4.  Apos desenhar o quarto colar construido por Maria, preencha a tabela:

Nimero de pérolas azuis Numero de pérolas vermelhas

5. Como podes escrever a relagdo matematica entre o nimero de pérolas azuis e 0 nimero de pérolas
vermelhas? Mostre como pensastes.

Fonte: Mestre e Oliveira (2012)
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Figura 2 — Enunciado do problema: Eleicdo para lider de turma.

Problema Proposto: Eleicdo para o lider de turma

A diretora de turma que coordenou o processo de elei¢do do lider de turma,
informou no final que:

1. Os 30 alunos da turma votaram e ndo houve votos brancos ou nulos;

2. Apenas trés alunos receberam votos: a Francisca, o Lucas e a Sandra;

3. O Lucas recebeu menos dois votos que a Francisca;

4. A Sandra recebeu o dobro dos votos que recebeu o Lucas.

Quem ganhou as elei¢fes? Com quantos votos?

Nao te esquecas de apresentar e explicar o teu processo de resolucao.
Fonte: Oliveira, Menezes e Canavarro (2013)

A experiéncia em sala de aula: analise e interpretacéo

Os problemas escolhidos para a experiéncia de ensino foram selecionados no intuito de
entrelacar as abordagens metodolégicas: resolucdo de problemas e ensino-aprendizagem
exploratorio em seus aspectos singulares, uma vez que, ambas trazem em sua esséncia
convergéncias, sobretudo no que se refere ao favorecimento de um ensino-aprendizagem com
significado e compreenséo.

Os tépicos matematicos envolvidos no primeiro problema, intitulado “Os colares”, sdo:
sequéncia, multiplos e divisores, varidvel, termo geral e expressdes algébricas e tinha como
objetivo identificar as regularidades e fazer a generalizacdo usando a linguagem natural, e iniciar
um percurso em direcdo a simbolizacdo através da passagem da linguagem natural para a
linguagem matematica.

Seguindo os passos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas (Onuchic, 2013) foi entregue o problema e pedido aos alunos
que fizessem a leitura individual. Ap6s essa acdo foi solicitado que eles formassem grupos e
discutissem o problema junto com os colegas para pensarem em uma estratégia para resolvé-lo.
Paralelo a esses momentos de concentracdo para a resolucéo, observdmos o modo como eles se
inteiravam e entendiam o problema, quais as impressdes que tinham e também o modo como
lidavam com a ideia do outro. Percebemos que muitos demonstravam inseguranca pedindo
sempre que confirmassem se estava correto ou se era daquela forma que se fazia. Nesse

momento houve incentivo e estimulo por parte da professora, sem interferéncia na resolucéo do
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problema, apenas buscava transmitir seguranca, dando autonomia aos alunos e pedindo-lhes que
continuassem e discutissem com 0 grupo para chegarem a um consenso quanto a resolucgéo.

Como o problema tratava de uma sequéncia pictorica, assim que os alunos viram 0s
colares anteriores desenhados, j& comecaram a esbocar o desenho do quarto colar e logo depois
foram preenchendo a tabela. Na fase de preenchimento da tabela, a partir da quarta linha, onde
ndo havia mais representacdo pictorica, eles comegcaram a discutir em seus grupos sobre o
problema e foram percebendo como obter a expressdo em linguagem natural.

A professora atuou de forma a incentivar e estimular os registros de todas as ideias dos
grupos, a fim de chegaram a um consenso sobre 0s caminhos que percorreram e posteriormente
compartilharem com a turma essas ideias.

O grupo A optou por uma resolucédo baseada no numero total de pérolas. Ao observarem
que a sequéncia é sempre composta por cinco pérolas, uma vermelha e quatro azuis, 0 grupo
multiplicava o numero do colar por cinco e encontrava a quantidade total de pérolas que
precisava usar, logo em seguida dividia esse nimero por cinco e encontrava a quantidade de
pérolas vermelhas. Foi um raciocinio diferente dos outros grupos e foram os Unicos que
pensaram nas pérolas vermelhas e azuis juntas para estabelecerem uma regra geral que ajudasse
a preencher a tabela. Nesse momento, a professora comegou a conversar com 0 grupo para

entender melhor o que pensavam:

PROFESSORA: Meninos, a ideia de vocés foi muito legal, como chegaram a essa conclusdo?

ALUNO ELIAS: Primeiro nds comegamos a contar o total de pérolas dos colares que estavam
desenhados e percebemos que aumentava sempre de cinco em cinco.

ALUNO MARIO: Ai quando a gente dividiu esse ndmero por cinco nds encontramos um valor
que era igual a quantidade de pérolas vermelhas.

PROFESSORA: Vocés testaram se isso continuava dando certo para os préximos colares?
ALUNO ELIAS: Sim, até fizemos o desenho pra contarmos as pérolas e deu certinho.
ALUNA MANOELA: Foi até mais facil pra completar a tabela depois que descobrimos isso.

PROFESSORA: Alguém teve alguma outra ideia diferente dessa pra conseguir saber quantas
pérolas de cada cor iam precisar para construir os proximos colares?

GRUPO A: N&o.

ALUNO MARIO: Professora, nés ja pensamos logo nisso e deu certo ai fomos responder a
tabela, mas eu acho que deve ter outro jeito...

Enquanto isso, uma aluna do grupo B interfere, dizendo:

20 Revista Paradigma, VVol. XL, Nro. 2, Diciembre de 2019 /1 - 30



Celia Barros & Lurdes Serrazina

ALUNA ANA: Nosso grupo ndo pensou assim, nés pensamos no niimero quatro.

Figura 4 — Registro da resolucédo do grupo B
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PROFESSORA: Que legal! Vocés fizeram bastante coisa para explicar como pensaram.
Querem falar para os colegas como pensaram?

ALUNA ANA: Nao foi dificil, nds fizemos o desenho e depois entendemos como era.

ALUNA CLARICE: No6s percebemos que o numero do colar vezes 4 era sempre a quantidade
de bolinhas azuis.

PROFESSORA: Certo, mas e o niumero de bolinhas vermelhas?

GRUPO - ANA: E a mesma quantidade do nimero do colar que estamos fazendo. (Todos
tentavam explicar ao mesmo tempo).

PROFESSORA: E como vocés perceberam isso?

ALUNA CLARICE: Na hora de preencher a tabela. Dava pra perceber. Todo mundo
concordou, mas ANA fez o desenho pra ter certeza e deu certo.

PROFESSORA: Tudo bem, mas vocés acham que é possivel criar um modelo que sirva para
qualquer colar que Maria queira fazer, assim como fizemos no outro problema?

ALUNA ANA: N6s ndo pensamos nisso, mas acho que da.

Um aluno do grupo C interfere na discusséo e diz:

ALUNO JOAO: Professora, meu grupo pensou de um jeito bem facil.
PROFESSORA: Entdo venham mostrar para os colegas como fizeram.
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Figura 5 — Registro da resolugédo do grupo C
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ALUNO PEDRO: Era sempre a mesma regra, o numero de bolinhas vermelha é a mesma
guantidade do colar que a gente estava fazendo e o niumero de bolinhas vermelhas era sé
multiplicar o nimero do colar por quarto.

ALUNO JOAOQ: Olhando a gente ja vé que é uma vermelha e quatro azuis, uma vermelha e
mais quatro azuis... e vai continuando assim por diante.

PROFESSORA: Muito bem, consigo entender perfeitamente. Vocés podem-me explicar o que
fizeram no final da explicagdo?

ALUNO JOAO: Eu disse para PEDRO que dava para fazer igual fizemos no outro e ele disse
que dava mesmo. Chamamos o numero de bolinhas vermelhas que a gente ndo sabe qual
vai ser, porque vai depender do colar gue a gente for fazer, e chamamos de “?” e depois
pegamos esse simbolo “?” e multiplicamos por quatro pra achar o nimero de bolinhas
azuis. Ai ficou desse jeito (apontando para o que haviam escrito).

Figura 6 — Generalizagéo da explicacéo do grupo C
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PROFESSORA: E isso mesmo! Vocés lembraram de usar um simbolo para representar uma

quantidade qualquer de colares. Em que momento conseguiram pensar nisso?

ALUNO PEDRO: A gente tinha escrito so a explicacdo e quando a senhora perguntou para o
outro grupo se era possivel fazer o modelo ai nos acrescentamos. No inicio s6 pensamos
em fazer o desenho e explicar mesmo.

PROFESSORA: Vocés foram bastante espertos (risos).
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O objetivo central do problema, que era a identificacdo da regularidade na criagdo dos
colares e a generalizagdo da linguagem natural para a linguagem matematica (simbdlica), foi
alcancado. Percebemos que os alunos, quando estimulados, ja comegcam a utilizar os simbolos
para representar um valor que ainda ndo foi determinado.

O terceiro problema apresentava um formato diferente do problema anterior, ndo se
constituia de um modelo ou padréo de regularidade a ser seguido. Ele pode ser resolvido por
tentativa e erro, pela construcdo de uma tabela e também pelo método algébrico para promover
0 desenvolvimento da equacdo do 1° grau na transposicdo da linguagem natural para a
linguagem simbolica. A professora utilizou a mesma dindmica com os alunos na resolugéo do
terceiro problema ao fazer uso na sala de aula da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de Problemas, seguindo o roteiro ja apresentado
anteriormente.

Seguindo as estratégias de resolucdo do problema pelos grupos na lousa, a maioria dos
grupos utilizou a estratégia tentativa e erro. O grupo A ndo se atentou para o que dizia o
enunciado em relacdo a quantidade de votos de Lucas e Francisco. Entdo foi necessario a
intervencdo da professora.

Figura 7 — Resolucéo apresentada pelo grupo A
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Fonte: Producéo dos alunos
PROFESSORA: Meninos 1a no enunciado diz que Lucas recebeu quantos votos?

GRUPO A: Diz que Lucas recebeu menos dois votos que a Francisca (leram o enunciado).

PROFESSORA: Na solucdo de vocés, Lucas recebeu oito votos e Francisca seis. Entao essa
solugéo obedece as informagdes do enunciado?

GRUPO A: Nao, Lucas recebe dois votos a mais que Francisca.

PROFESSORA: Desse modo o valor que vocés pensaram nao satisfaz as informacgdes dadas, é
preciso pensar em uma outra que atenda todas as informacdes e ndo apenas uma so delas.

GRUPO A: Vamos pensar novamente.
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O grupo repensou a quantidade de votos que cada um dos candidatos havia recebido e
dessa vez tiveram mais atengéo para atender todas as informagdes que o enunciado trazia. Eles
continuaram trabalhando com tentativa e erro e ndo pensaram em usar uma variavel para
apresentar a quantidade desconhecida de votos.

Observando o grupo B, ja podemos notar que eles também usaram a tentativa e erro e
fizeram o registro na linguagem natural e na linguagem simbolica para representar a quantidade
de votos de cada candidato mas ndo chegaram a um modelo genérico que relacionasse as
quantidades de votos dos trés candidatos juntos.

Figura 8 — Resolucéo apresentada pelo grupo B
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PROFESSORA: Vocés fizeram trés registros diferentes para representar a solucdo do
problema, mas fiquei curiosa com a parte em que usaram a variavel para representar os
votos. Vocés conseguem explicar no que pensaram?

ALUNO MARIO: N6s primeiro fizemos por tentativa mesmo, mas a primeira vez ndo deu certo
porque Lucas ficava com dois a mais que Francisca e isso ndo podia. Entdo fizemos
novamente e deu certo, ai decidimos escrever a explicacdo para mostrar como pensamos.
A parte do simbolo foi feita seguindo o que estava escrito no problema, mas nao usamos,
s0 foi feito mesmo para registrar o numero desconhecido. Foi bom que deu para entender
gue primeiro precisamos pensar no numero de votos de Francisca para depois descobrir
o0 dos outros candidatos por que sendo, ndo daria certo.

E possivel notar que nos dois primeiros casos, 0s grupos A e B usaram a divisao por trés
por se tratar de trés candidatos, a partir dai iam pensando em nimeros proximos ao dez (que é

0 resultado da divisdo de trinta votos por trés candidatos) que satisfizessem as condic¢Ges do
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enunciado. Os grupos C e D também pensaram na mesma forma de resolucao, mas estes foram
além e conseguiram generalizar e estabelecer uma relacdo matematica fazendo uso de um
simbolo (variavel) para relacionar os votos de cada candidato e o total de votos.

Figura 9 — Resolucéo apresentada pelo grupo C
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Figura 10 — Resolucdo apresentada pelo grupo D
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Fonte: Producéo dos alunos
Nesses dois casos (Figuras 9 e 10) observamos que os alunos foram capazes de
compreender o sentido da varidvel e conseguiram desenvolver expressdes algébricas, apesar de
ainda recorrerem a tentativa e erro, pois ndo tinham conhecimento de equacgdes do 1° grau,

conforme discusséo abaixo entre professora e o grupo.
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PROFESSORA: Meninos vocés gostariam de explicar o que fizeram (grupo C)?

ALUNO LEONARDO: Nés primeiro dividimos por trés que € o nimero de candidatos e depois
resolvemos tentar quais nimeros chegavam mais perto.

PROFESSORA: Mas tinha alguma regra para escolher esses nimeros.

ALUNA MILENA: Tinha tia, tinha que lembrar o que o problema falava, porque 14 ndo dizia
quantos votos cada um tinha mas falava umas regras.

PROFESSORA: Sim, é muito importante lembrar das informagdes do enunciado. Alem disso
percebi que voceés fizeram uma expressao para representar a quantidade de votos.

ALUNO LEONARDO: Como das outras vezes nds usamos um simbolo para representar o
nlmero que a gente precisava descobrir entdo fizemos a mesma coisa.

PROFESSORA: E porque vocés igualaram a expressao ao numero trinta.

ALUNO LEONARDO: O total de votos era trinta, quando somar os votos de Lucas, Francisca
e Sandra entdo tem que ser trinta.

PROFESSORA: E o grupo D pode nos dizer de que maneira pensastes?

ALUNO JOAO: N6s pensamos bem parecido ao grupo C, fizemos a tentativa e depois usamos
a letra x para representar o que era desconhecido. Como achamos que Francisca tinha
nove votos ai n6s trocamos a letra x por nove e verificamos se no final o resultado era
trinta e deu certo.

Como estabelecido previamente, o objetivo central do problema, era levar os alunos a
formularem expressdes algébricas que atendessem todas as condi¢cBes do problema e
posteriormente relacionar essas expressdes para obter uma equacdo do 1.° grau. Assim, no
momento da formalizacdo, a professora trabalhou a resolucdo da equacdo encontrada pelos
alunos dos grupos C e D mostrando que o processo usado pelos dois grupos é mais rapido e
eficiente. Por fim, para validar as vantagens do uso da equacdo do 1° grau foram apresentadas
outras equacdes com valores maiores e, assim os alunos puderam perceber que a resolugéo por
tentativa e erro nem sempre é eficiente podendo ser um processo longo e complexo.

Nessas circunstancias, comprovou-se as vantagens do trabalho com a resolucdo da
equacédo do 1° grau e, como forma de estudo e fixacdo das ideias sobre equagédo do 1° grau, a
professora apresentou outros problemas para que os alunos resolvessem e se apropriassem com
seguranca dos conhecimentos adquiridos.

E importante ressaltar o papel da professora neste momento, ela precisou estabelecer
conexbes com as aprendizagens que foram adquiridas anteriormente, valorizar todas as
estratégias usadas pelos alunos, organizar e estruturar 0s conceitos construidos através da

resolucéo do problema e, por fim, ensinar os alunos a resolverem a equacédo do 1° grau.
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No que se refere a experiéncia de ensino é perceptivel o entrelacamento destas duas
abordagens metodoldgicas. De fato, pelos excertos apresentados pode constatar-se as discussdes
coletivas entre os alunos e a professora que, a todo 0 momento, perpassava pelos grupos,
incentivando, encorajando 0 questionamento e a justificacdo das ideias apresentadas pelos
alunos, priorizando o protagonismo do seu aprendizado.

Desta forma, ela se torna a promotora do ambiente da sala de aula que permite uma
cultura dialdgica da construcdo do conhecimento. Outro aspecto relevante a se considerar nesta
experiéncia de ensino refere-se ao envolvimento dos alunos na tarefa, agindo em seus grupos
como verdadeiros investigadores, interagindo com o0s colegas nas discussdes coletivas,
assumindo um papel ativo tanto na explicacdo das suas formas de pensamento como na

compreensdo das resolucdes apresentadas de modo a dar-lhes sentido.

Considerac0es finais

A medida que se vai trabalhando com Resolucdo de Problemas e Ensino-aprendizagem
exploratdrio, ha mudancas significativas nas atitudes do professor e dos alunos. O professor
passa a pensar mais em sua préatica letiva, sobretudo em seu planejamento, nos modos de agir
com os alunos, motivando-os, orientando-os e despertando-os para se envolverem na tarefa e
nas discussdes que a tarefa pode proporcionar e, os alunos, por sua vez, vao adquirindo
independéncia, confianca, criatividade, mais entusiastas diante da tarefa e vdo desenvolvendo
sua capacidade de observar, estabelecer relagdes, conjecturar, testar, justificar e argumentar.

Uma das principais caracteristicas dessas abordagens Resolugdo de Problemas e Ensino-
aprendizagem exploratorio, que promovem tanto o processo como 0 conteddo, “é a
oportunidade de geracdo de ideias matematica dos alunos, mesmo antes do conteudo ser
formalmente introduzido” (English & Gainsburg, 2016, p.326). Elas trazem, em sua esséncia,
convergéncias, sobretudo no que se refere ao favorecimento de um ensino-aprendizagem com
significado e compreensdo, pois as tarefas apresentadas aos alunos tém o potencial de
proporcionar desafios intelectuais que podem aumentar o desenvolvimento de uma
compreensdo matematica significativa.

Ademais, iniciar com a exploracdo de um problema possibilita ao aluno aprender e
compreender aspectos importantes de conceitos ou ideias matematicas desde que o problema
seja usado para o objetivo a que se propGe, convidando os alunos a especulacédo e ao trabalho,

analisando seus préoprios métodos e solugbes obtidas, visando sempre a constru¢do do
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conhecimento. Os problemas também podem servir como contexto de aplicacdo de
conhecimentos e técnicas ja aprendidas anteriormente e, consequentemente, servir para o
desenvolvimento de novas aprendizagens.

E o que pode ser constatado nos problemas apresentados na experiéncia de ensino
(geradores da nocdo introdutdria de equacao do primeiro grau). Serviram também para mostrar
o entrelacamento das duas abordagens metodoldgicas aqui tratadas: ambas favoreceram a
investigacdo, a exploracdo, a demonstracdo, a validacdo e a comunicacdo de resultados aos
pares. Possibilitaram ao aluno fazer matematica, colocando-o no centro do processo de
aprendizagem matematica.

Enfim, ambas abordagens constituem-se como poderosas ferramentas capazes de levar
os alunos a compreensdo da matematica escolar e, por isso, recomendamos que sejam usadas
nas aulas de Matematica.
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