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RESUMO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde a inser¢éo da Resolugcdo de Problemas (RP) como estratégia de
aprendizagem nos curriculos brasileiros. Neste estudo, essa abordagem foi tratada como metodologia de ensino-
-aprendizagem-avaliacao de Matematica e analisada no contexto da formacao inicial de professores de Matematica,
em uma instituicao federal de Minas Gerais. Participaram da pesquisa duas licenciandas do oitavo periodo do curso de
Licenciatura em Matematica. A fundamentacgao teorica adotada articula a RP e o conhecimento Didatico-Matematico
(CDM). As estudantes refletiram sobre a inser¢édo da RP na préatica docente, considerando-a uma possibilidade de
organizagao do trabalho pedagogico. Os resultados indicam que o curriculo da formagao inicial precisa contemplar os
conhecimentos para o0 ensino, entre os quais se insere a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagao de Matema-
tica através da Resolugao de Problemas (MEAAMaRP).
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ABSTRACT

The National Common Curricular Base (BNCC) proposes the insertion of Problem Solving (RP) as a learning strategy
in Brazilian curricula. In this study, this approach was treated as a methodology of teaching-learning-assessment of
Mathematics and analyzed in the context of initial training of mathematics teachers in a federal institution of Minas
Gerais. Two undergraduate students in the eighth period of the Mathematic Degree course participated in the research.
The theoretical foundation adopted articulates the Problem Solving (RP) and the Didactic-Mathematical Knowledge
(CDM). The students reflected upon the insertion of RP in teaching practice, considering it a possibility of pedagogical
work organization. The results indicate that the initial training curriculum needs to include knowledge for teaching,
among which Teaching-Learning-Assessment Methodology for Mathematics through Problem Solving (MEAAMaRP)
is included.
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INTRODUGAO

A Resolugao de Problemas (RP) esta presente nas orientagoes curriculares brasileiras desde os
anos 1990, incluida nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997, 1998), como orien-
tacdo para os professores que ensinam Matematica. O problema como estratégia de ensino chegou
aos curriculos brasileiros depois da reforma curricular ocorrida nos Estados Unidos da América
(EUA), na década de 1990, mobilizada pelo Nacional Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
(Onuchic, 2013; Allevato; Onuchic, 2021). As novas geragGes de professores brasileiros, que se for-
maram entre 2010 e 2020, frequentaram a escola basica antes da homologacao da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Esses professores vivenciaram, enquanto alunos da edu-
cacao basica, as orientacoes prescritas nos PCN (Brasil, 1997, 1998). E vao atuar como professores
numa nova ordem, sob as orientagoes da BNCC (Brasil, 2018), que assim como os PCN (Brasil, 1997,
1998) destaca o processo matematico da Resolugao de Problemas. A Resolugédo de Problemas deve
ser tratada como objeto e estratégia para a aprendizagem (Brasil, 2018; Nunes; Serrazina, 2019).

Neste contexto é que 0 nosso trabalho pretende desenvolver uma discussao sobre a Resolu-
¢ao de Problemas no ambito da formacéao inicial de professores de Matematica, para promogao de
reflexdo sobre praticas diversas nas salas de aula que colaborem para promover o desenvolvimen-
to de competéncias necessarias aos cidadaos no século XXI. E a Metodologia de Ensino-Aprendi-
zagem-Avaliagao de Matematica através da Resolugao de Problemas, por suas caracteristicas e
principios, possui o potencial didatico para desenvolver algumas dessas competéncias. Entre elas:
pensamento critico, criatividade, respeito a diversidade, comunicagao, argumentacdo, empatia,
colaboragéo e autonomia.

Diante da conjuntura apresentada, é fato que os professores e profissionais da educacéo pre-
cisarao envolver-se em processos de estudo, pesquisa e formagao continuada para se prepararem
para esses novos tempos. Ao professor de Matematica, de maneira especifica, sera necessario ter
em mente que a Resolucao de Problemas retorna ao curriculo brasileiro numa posigao de destaque,
como estratégia privilegiada para o desenvolvimento das competéncias defendidas no documento
nacional. E a Base Nacional Comum da Formagao de Professores (BNCFP) (Brasil, 2019) introduziu
esse tema na pauta das reformas nos cursos de Licenciatura e Pedagogia. O objetivo da BNCFP é
‘apresentar diretrizes para o processo formativo dos professores tendo como base as competéncias
relacionadas ao conhecimento, a pratica e ao engajamento profissional” (Bicalho; Allevato; Silva,
2020, p. 2). Em consonancia com essa perspectiva, a Resolugdo CNE/CP n° 4, de 29 de maio de
2024, que institui as atuais Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao inicial dos profissionais
do magistério, ressalta a importancia de desenvolver competéncias como 0 exercicio do pensamento
critico, a resolugdo de problemas, o desenvolvimento da comunicacéo efetiva, o trabalho coletivo
e interdisciplinar, a criatividade, a inovacao, a lideranca e a autonomia. Quais elementos devem ser
incorporados a formacao inicial dos professores de Matematica? Os conhecimentos dos professores
a serem desenvolvidos durante a formacéao inicial precisarao constar nas pautas de reestruturagao
dos cursos de formagao de professores.

Como aporte teorico, destacamos as pesquisas de Allevato e Onuchic (2021) e Onuchic e
Allevato (2011; 2012), que discorrem sobre o conceito de problema, sobre a importancia da reso-
lucao de problemas no contexto do ensino de Matematica e acerca da metodologia triplice de ensi-
no-aprendizagem-avaliagdo, com a descrigao das etapas sugeridas pelas autoras brasileiras para o
trabalho com a RP em sala de aula. Ademais, revisitando a literatura, observa-se que a RP tem sido
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discutida como uma abordagem que organiza o trabalho pedagogico a partir de situacoes diversas,
estimulando a participagao dos estudantes e a reflexao docente. As pesquisas indicam que seu uso
possibilita a articulagdo com outras metodologias, como metodologias ativas, uso de hackathons
educacionais e aprendizagem baseada em projetos (Selingardi; Andrade, 2022; Justulin; Onuchic,
2021; Melo; Justulin, 2021; Zhao; Zhao; Li, 2023; Gaikwad; Wadegaonkar; Dib, 2025).

Juntamente com a RP, para compor nosso referencial teorico, trouxemos a tona o Conhecimen-
to Didatico-Matematico (CDM), de Godino e colaboradores (Godino, 2009; Godino, 2011; Pino-Fan;
Godino; Font, 2011; Pino-Fan; Font; Godino, 2013; Godino et al., 2017; Breda, Pino-Fan; Font, 2017,
Breda; Font; Pino-Fan, 2018).

O objetivo geral delineado para esta pesquisa, de carater qualitativa, é analisar as percepgoes e
reflexdes de futuros professores sobre a pratica pedagogica na perspectiva da Metodologia de Ensino-
-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolugao de Problemas (MEAAMaRP), na Educa-
cao Basica. Diante do exposto, traduz-se nosso interesse de pesquisa na questao de investigacao: quais
s@o as percepgoes e reflexdes de futuros professores sobre a MEAAMaRP e suas implicagoes para a
pratica pedagogica? Assumiremos percepgoes como “indicacoes (introspecgoes) que 0s professores
tém [...] via reflexdo sobre suas experiéncias presentes e passadas” (Polettini, 1996, p. 32).

RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Diversos educadores matematicos ocuparam-se da tarefa de definir o que é um problema.
Dante (2000) afirma que um problema € “qualquer situacéo que exija o pensar do individuo para solu-
ciona-la” (p. 9). E acrescenta que um problema matematico € “qualquer situagao que exija a maneira
matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-las” (p. 9). Ampliando a defini-
¢ao, Van de Walle assume que um problema é “[...] qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes
ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados e nem haja uma percepgao por
parte dos estudantes de que haja um método ‘correto’ especifico de solugdo” (Hiebert et al., 1997
apud Van de Walle, 2009, p. 57).

Como precursor da Resolugdo de Problemas, no contexto escolar, o educador matematico
George Polya citado por Kilpatrick (2016) apresenta, com perspicacia, seu entendimento sobre pro-
blemas matematicos:

Existem problemas e problemas e todos os tipos de diferengas entre 0s problemas.
No entanto, a diferenca que é mais importante para o professor é aquela entre 0s
problemas “rotineiros” e “nao rotineiros”. O problema nao rotineiro exige algum grau
de criatividade e originalidade do aluno; o problema rotineiro néo. [...] Nao vou ex-
plicar o que é um problema matematico nao rotineiro: se vocé nunca resolveu um,
Se nunca experimentou a tensao e o triunfo da descoberta, e se, apos alguns anos
de ensino, ainda nao observou tal tenséo e triunfo em um de seus alunos, procure
outro emprego e pare de ensinar matematica (Polya, 1966 apud Kilpatrick, 2016,
p. 77, traducao nossa).

No trecho acima, Polya se exime de explicar o que séo 0s problemas matematicos nao rotinei-
ros, mas faz uma provocacao ao professor. Segundo ele, 0s problemas nao rotineiros precisam ser
inseridos na rotina das aulas de Matematica.
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A MEAAMaRP inicia-se pela escolha ou preparagao de um problema apropriado ao conteudo
ou ao conceito que se pretende construir, que sera identificado como problema gerador (Onuchic;
Allevato, 2011; Allevato; Onuchic, 2021). E se desenvolve segundo as 10 (dez) etapas apresentadas
na Figura 1.

Figura 1 - Ensino-aprendizagem-avaliacao de Matematica atraves da Resolugéo de Problemas.

1. Proposicdo do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteddo matematico

Professor

3. Em pequenos grupas mediador,
alugogd}scu.é’m 2 ' questionador, 8. Busca de consenso
aprimoram compreensies gerador de sobre as resolugoes
situacdes

7. Em plendria, professor
e alunos discutem ideias,
concepgoes

4. Alunos em grupos,
resolvem o problema

5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolugdes

Fonte: adaptado de Allevato e Onuchic (2021, p. 55).

Observa-se que 0 processo descrito na Figura 1 inicia com a selecao, elaboragao ou adaptacao
de um problema, que sera o ponto de partida para o desenvolvimento de um objeto de conhecimento
novo, um conceito, principio ou procedimento que ainda nao tenha sido trabalhado pelo professor
e que esteja recomendado para o ano escolar em questdo. Destacamos que 0 problema pode ser
proposto pelo professor ou 0 professor pode aceitar um problema proposto pelos proprios alunos
(Allevato, 2014).

Sobre a décima etapa, de proposigdo/formulagao/elaboragdo de problemas, a pesquisa de
Andreatta e Allevato (2020), realizada com alunos de 5° ano numa escola comunitaria rural concluiu que
“a producao escrita envolvendo estruturas e pensamentos matematicos constitui um 6timo ambiente
para discussoes de procedimentos, estratégias, conceitos e contetidos matematicos em sala de aula”.

CONHECIMENTOS PARA ENSINAR MATEMATICA

Como nosso interesse de pesquisa recai sobre a formagao dos futuros professores de Ma-
tematica, corroboramos Breda, Font e Lima (2015), quando afirmam que uma das questoes rele-
vantes na formacgéo de professores € a de determinar qual € o conhecimento didatico-matematico
que os futuros docentes precisam adquirir durante a formagao académica para ensinar Matematica.
A formagao de professores, com destaque para a inicial, necessita abordar e refletir sobre os conhe-
cimentos especializados (Bicalho; Allevato; Silva, 2020). Ao professor de Matematica, é necessario
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que a Matematica esteja no centro da sua base de conhecimentos. O conhecimento da MEAAMaRP,
de Allevato e Onuchic (2014, 2021) sera localizado, especificamente, no modelo do CDM, de Godino
(2009) e colaboradores.

Godino (2009) destaca que os modelos de conhecimento do professor carecem de indicado-
res para avaliar e fomentar os diferentes conhecimentos necessarios ao professor de Matematica.
E sendo assim, muitas investigagdes ocuparam-se em discutir o conhecimento do professor de
Matematica. Destacamos as pesquisas de Godino e colaboradores, com o seu CDM, que foi gestado
no ambito do Enfoque Ontossemidtico (EOS) (Godino et al., 2017), cujo objetivo é articular diferentes
pontos de vista e nogoes teoricas sobre o conhecimento matematico, seu ensino e sua aprendizagem
(Godino, 2009; Godino et al., 2017; Pino-Fan; Font; Godino, 2013; Breda et al., 2018). 0 CDM inter-
preta e caracteriza os conhecimentos do professor a partir de trés dimensdes: dimensao matematica,
dimenséo didatica e dimensao meta didatico-matematica (Pino-Fan; Godino, 2015).

No Quadro 1, a descricéo de cada faceta que compde a dimensao didatica do CDM.

Quadro 1 - Descrigao das facetas do CDM.

Faceta Epistémica

Conhecimento didatico-matemético sobre o proprio contetdo, ou seja, a forma particular como o professor de Matemética entende e conhe-
ce Matematica. Seria equivalente ao que Ball et al. (2008) chamam de conhecimento especializado de conteido matemético, que vai além do
conhecimento comum do conteddo, isto é, sdo requeridas competéncias necessarias para a conducdo do trabalho docente na Matematica.

Faceta Cognitiva
Envolve o conhecimento de como os alunos aprendem, raciocinam e compreendem Matematica e como progridem em sua aprendizagem.
Faceta Afetiva

Compreende o conhecimento sobre 0s aspectos afetivos, emocionais, atitudinais e de crengas dos alunos em relagao aos objetos matema-
ticos e ao processo de estudo seguido.

Faceta Interacional

Refere-se ao conhecimento sobre o ensino da Matematica, organizagao de tarefas, resolugdo de dificuldades dos alunos e interagoes que
podem ser estabelecidas em sala de aula.

Faceta Mediacional
Conhecimento dos recursos adequados (tecnoldgicos, materiais e temporais) para potencializar a aprendizagem do aluno.
Faceta Ecoldgica

Conhecimentos sobre as relagées do contetido matematico com outras disciplinas, e os fatores curriculares, socioprofissionais, politicos,
econdmicos que condicionam 0s processos de ensino de Matematica.

Fonte: Godino et al. (2017, p. 96-97).

O CDM foi construido, portanto, como um modelo de conhecimento do professor de Matema-
tica, com a especificidade de acolher os aspectos normativos sobre a pratica do professor. Efetivou-
-Se, entao, a introducao dos Critérios de Idoneidade ou Adequacao Didatica e sua decomposicao em
componentes e indicadores, no ambito da dimensao meta didatico-matematica.

Os dados foram analisados considerando-se a faceta epistémica e a faceta ecoldgica do CDM
e seus respectivos componentes e indicadores e suas inter-relagées com a MEAAMaRP. Essa opgao
se deu por conta que no processo de categorizagao do corpus da pesquisa, 0s aspectos relacionados
as Faceta Epistémica e Faceta Ecologica ficaram numericamente mais evidentes: a maior parte das
unidades de significado catalogadas se referiram a ldoneidade Epistémica, seguida pela Idoneidade
Ecologica, conforme se evidencia na metodologia.
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Idoneidade Epistémica

Segundo Godino (2011), “um programa de formagao, ou um processo de estudo matematico,
tem maior adequagao (ou idoneidade) epistémica na medida em que o contetdo implementado (ou
pretendido) representa bem o contetdo de referéncia” (p. 8).

Segundo o CDM, a diversidade de estratégias agrega idoneidade epistémica aos processos
educativos. No Quadro 2, os componentes e indicadores da referida adequacgao didatica.

Quadro 2 - Componentes e indicadores de idoneidade/adequacdo epistémica.

COMPONENTES INDICADORES
Erros Praticas consideradas matematicamente incorretas nao sao observadas.

Ambiguidades que poderiam confundir os alunos n&o sdo observadas; as definicdes e procedimentos séo claros e ex-
Ambiguidades | pressos corretamente, e adaptados ao nivel de educacgao alvo; explicaces, evidéncias e demonstragdes sdo adequadas
para o nivel de educagao alvo, 0 uso de metaforas é controlado etc.

Diversidade de | Processos relevantes na atividade matematica (modelagem, argumentagdo, resolu¢ao de problemas, conexoes etc.)
processos sao considerados na sequéncia de tarefas.

Os significados parciais (constituidos por definigoes, propriedades, procedimentos etc.) sao amostras representativas
da complexidade da nogdo matematica a ser ensinada como parte do curriculo. Para um ou mais significados parciais,
uma amostra representativa de problemas é fornecida. O uso de diferentes modos de expressao (verbal, gréfico, simbo-
lico ...), tratamentos e conversas entre os alunos fazem parte de um ou mais dos constituintes do sentido parcial.

Fonte: Breda, Pino-Fan e Font (2017, p. 1903, tradugao nossa, grifo nosso).

Representagao

Sobre os componentes e indicadores apresentados no Quadro 2, Godino (2011) discute que,
para se alcangar uma idoneidade epistémica alta, o ponto central esta na selegcao e adaptagdo de
situacoes-problema ou tarefas ricas. Atengao também deve ser dada as varias representacoes ou
meios de expressao, as definicoes, procedimentos, proposicoes e justificativas. Alem disso, as tare-
fas precisam dar a oportunidade aos alunos de aborda-las de diversas maneiras, sob varias represen-
tacoes. E aos alunos é necessario que seja dada a oportunidade de conjecturar, interpretar e justificar
suas solugoes. As conexoes entre diferentes topicos dos contetidos matematicos também devem ser
observadas. “Em um curriculo coerente, as ideias matematicas sao relacionadas e construidas umas
sobre as outras” (NCTM, 2000, p.14).

Portanto, um processo de instrugcdo matematica € idoneamente epistémico (ou possui alta ido-
neidade epistémica) quando, entre outras coisas, garante o trabalho com situagoes-problema, con-
textualizadas no mundo real ou no universo da propria Matematica, levando os alunos a perceberem
as conex0es que ha entre os diversos temas e conteiidos matematicos.

Idoneidade Ecoldgica

Idoneidade Ecologica refere-se ao fato de um plano ou agéo formativa para aprender Matema-
tica ser apropriado no entorno em que é utilizado. Por entorno entende-se tudo o que esta fora da
sala de aula e que sobre ela interfere. Tudo o que é determinado pela Educagdo Matematica, pela
Pedagogia, pela Escola e pela Sociedade compée os indicadores de Idoneidade Ecologica, entre
eles o Curriculo, a Interdisciplinaridade, a Inovagao Didatica, a Cultura, os Valores Democraticos € 0
Pensamento Critico.
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No Quadro 3, os componentes e indicadores da Idoneidade Ecologica.

Quadro 3 - Componentes e indicadores de idoneidade ecologica.

COMPONENTES INDICADORES
Adaptagao ao curriculo | O contetido, sua implementagao e avaliagao, correspondem ao plano curricular.

0 conteddo esté relacionado com outros tépicos matematicos (conexao da matemadtica avangada com a ma-
Conexdes intra/ tematica curricular e a conexdo entre os diferentes contetidos matematicos abordados no curriculo) ou com o
interdisciplinares conteudo de outras disciplinas (um contexto extra matematico ou melhor, ligagdes com outras disciplinas do
mesmo estagio educacional).
Utilidade socioprofissional | O contetdo do curso é Util para a inser¢ao socioprofissional.

Educacdo em valores | A formagao em valores democraticos e pensamento critico é contemplada.

Inovagao baseada na pesquisa e pratica reflexiva (introducao de novos contelidos, recursos tecnoldgicos, mé-
todos de avaliacéo, organizacao da sala de aula etc.).

Fonte: Adaptado de Breda, Pino-Fan e Font (2017, p. 1905) e Godino (2011, p. 14).

Inovagao Didatica

Godino (2011) destaca:

Além da aprendizagem matematica individual de cada pessoa, é necessario formu-
lar reflexdes sobre as consequéncias coletivas dessa aprendizagem na sociedade
atual. Na escola, a pratica matematica pode exercer uma influéncia enorme em dois
sentidos totalmente opostos: por um lado, a matematica reduzida a meros calcu-
los rotineiros pode reforcar atitudes passivas e complacentes e, por outro lado, a
matematica em seu sentido mais amplo pode desenvolver o0 pensamento critico e
alternativo (p. 14, traducéo nossa).

Portanto, para a aprendizagem da vida em sociedade € necessario que 0s contetidos escolares
sejam abordados adequadamente. E um processo de ensino sera tanto mais idoneo ecologicamente,
quanto mais considerar os elementos do entorno da escola, que influenciam diretamente nos proces-
so0s de instrugao.

Para Godino (2011), nos processos de instrugdo matematica devem ser inseridas inovagoes
baseadas na pesquisa e pratica reflexiva, relativas a introdugado de recursos tecnologicos, métodos
de avaliagao, organizacdo de sala de aula, etc. Processos matematicos relevantes ainda nao expe-
rimentados por alguns professores devem ser incluidos nesta lista de inovagoes. Sao consideradas
experiéncias inovadoras em educacao aquelas que expressam estratégias explicitas “com a intengao
de alterar ideias, concepgoes, conteidos e praticas em alguma diregao renovadora em relagao a
existente” (Gonzalez e Escudero, 1987 apud Gatti et al., 2019, p. 211). A avaliagéo e a organizagao
da sala de aula, no contexto da Resolugao de Problemas, sugerem que a metodologia traz para a
pratica do professor e para 0 ambiente de sala de aula uma pratica renovadora em relacao a existente
e, portanto, inovadora.
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METODOLOGIA

Nossa pesquisa® é de natureza empirica ou de campo, com abordagem metodoldgica qualita-
tiva. “Em vez de defesas com nimeros, caracteristica de abordagens quantitativas, nas abordagens
qualitativas é preciso fazé-la com argumentos” (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 52).

Neste artigo, o corpus de pesquisa considerado foi composto pelas transcri¢oes das gravagoes
de encontros, presenciais e remotos, de aprofundamento em Resolugao de Problemas e de discus-
sdo de planos de aula. Isso se deu no intervalo de 20 de fevereiro de 2020 a 27 de agosto de 2020.

A pesquisa foi desenvolvida numa Instituigao de Ensino Superior (IES) pablica, no Brasil, com
discentes do curso de Licenciatura em Matematica dessa IES. Preliminarmente, participaram 17
estudantes, que responderam ao primeiro instrumento de pesquisa: um questionario misto (com
questoes fechadas e abertas). Deste grupo, duas discentes aceitaram o convite para atuarem como
voluntarias nas fases seguintes da pesquisa, com encontros semanais de duas horas, dedicados ao
aprofundamento no tema Resolucao de Problemas e a discussao de planos de aula. Foram acordados
cinco encontros de aprofundamento em RP e trés encontros de discussao sobre os planos de aula
elaborados pelas participantes na pesquisa.

Foi criado um grupo de WhatsApp® para a comunicagao entre a pesquisadora e as licencian-
das. Foi sugerido as estudantes que escolhessem um pseudonimo, iniciado por Maria, para sua
identificacao na pesquisa. Maria Joaquina e Maria Julia foram os nomes escolhidos.

Para cada encontro de aprofundamento sobre RP as participantes deveriam realizar, antecipada-
mente, a leitura de artigos ou capitulos, selecionados pela pesquisadora, com a colaboragao da orien-
tadora da pesquisa. No Quadro 4, sdo apresentados os textos que foram discutidos em cada um deles,
identificados pela expressao EARP#n, onde n varia de 1 a 5, em referéncia ao numero do encontro.

Quadro 4 - Cronograma dos Encontros de Aprofundamento em RP.

Identificagao

Data do Encontro Referéncia
do Encontro

KILPATRICK, J. Reformulando: Abordando a Resolugao de Problemas Matematicos como Investiga-
EARP#1 20/02/2020 ¢do. In: ONUCHIC, L. R.; LEAL JUNIOR, L. C; PIRONEL, M. (Org.). Perspectivas para Resolugao de
Problemas. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2017. p. 163-187.

ALLEVATO, Norma Suely Gomes; ONUCHIC, Lourdes de la Rosa. Ensinando matematica na sala de aula

EARP#2 05/03/2020 através da resolugao de problemas. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro, n. 55, p. 133-154, jul./dez. 2009
(Continuagao) ALLEVATO, Norma Suely Gomes; ONUCHIC, Lourdes de la Rosa. Ensinando mate-

EARP#3 12/03/2020 matica na sala de aula através da resolugao de problemas. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro, n. 55,
p. 133-154, jul./dez. 2009

*rx 19/03/2020 Encontro suspenso: semana de inicio do isolamento social devido a COVID-19

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G; NOGUTI, F. C. H; JUSTULIN, A. M. J. (Orgs.). Resolugdo de

Fidilik A LD Problemas: Teoria e Pratica. Jundiai: Paco Editorial, 2014.

EARP#5 29/04/2020 ANDREATTA, C.; ALLEVATO, N.S.G. Aprendizagem matematica através da elaboragdo de problemas

em uma escola comunitaria rural. Educagdo Matematica Debate, v. 4, p. 1-23, abr. 2020.
Fonte: elaborado pelos autores.

3 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Humanos da Universidade Vale do Rio Doce em 26 de agosto de 2019, segundo parecer n°
3531513.
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Apos os estudos de aprofundamento tematico realizados nos cinco encontros, foi proposta a
cada discente a elaboracao de quatro planos de aula para o 9° ano do Ensino Fundamental, na pers-
pectiva da MEAAMaRP. Os planos de aula foram analisados pela pesquisadora, que promoveu trés
encontros de discussao desses documentos com as participantes. Essas discussoes ocorreram via
WhatsApp®, em trés encontros que duraram aproximadamente duas horas cada.

Para a andlise dos dados, foi utilizada a Analise Textual Discursiva (ATD),“um ciclo compos-
to de trés momentos: desmontagem dos textos, estabelecimento de relagoes e captagdo do novo
emergente [...] um processo auto-organizado” (Moraes; Galiazzi, p. 2016). As etapas da ATD estdo
ilustradas na Figura 2.

Figura 2 - Esquema das etapas da ATD.

P adl

Unitarizacao

Metatexto I
- Fragmentacéo do texto
Construgao do texto em unidades de
final, sintese significado
€ compreensao K
ANALISE
TEXTUAL
DISCURSIVA

Categorizagédo
Agrupamento das
unidades em categorias

T
Fonte: Adaptado de Moraes e Galiazzi (2016).

As falas das participantes, bem como o0s diadlogos empreendidos entre pesquisadora e partici-
pantes foram organizados em quadros com trés colunas, em que a terceira apresenta as interpretagoes
preliminares sobre os fragmentos dos textos, identificados como Unidades de Significado (US).

As Unidades de Significado (US) foram identificadas por sequéncias alfanuméricas iniciadas
pela letra B ou C, letra de identificacao dos trechos das audiogravagoes dos encontros de aprofun-
damento em RP e de discussao sobre os planos de aula, respectivamente, com o primeiro algarismo
variando de 1 a 5 (5 encontros), no caso dos primeiros e 1 a 3 (3 encontros), para o segundo tipo.
0 segundo algarismo indica a ordem em que a US é citada no evento. Assim, por exemplo, a US
B.5.10 refere-se a décima US registrada no quinto encontro de aprofundamento em RP e a US C.3.2
é a segunda US registrada no 3° encontro de discussao sobre 0s Planos de Aula.

A fim de analisar os dados coletados nos encontros, resgatamos o objetivo geral da pesquisa:
analisar as percepgoes e reflexoes de futuros professores da Educacéao Basica, sobre a MEAAMaRP.

Nosso propdsito foi categorizar os discursos das duas participantes na pesquisa, suas percep-
coes e reflexdes sobre a MEAAMaRP. Foram utilizadas como categorias de analise as seis facetas do
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CDM: faceta epistémica, faceta cognitiva, faceta mediacional, faceta interacional, faceta afetiva e fa-
ceta ecologica. Numericamente, as US referentes as facetas epistémica e ecologica ocorreram com
maior frequéncia. Faceta epistémica, com 29 ocorréncias, faceta ecologica com 28, seguidas pela
faceta interacional com 11, faceta cognitiva com 8, faceta afetiva com 5 e faceta mediacional com 4.

Como subcategorias, foram considerados 0s componentes relacionados aos indicadores de
idoneidade didatica referentes a cada uma das facetas do CDM. Assim sendo, adotamos 0s precei-
tos do CDM, associados aos principios da MEAAMaRP, para discutir a formacdo de professores de
Matematica.

A etapa de Categorizagcao das Unidades de Significado antecede a Ultima fase da ATD, que é
a da Comunicagéo dos Dados, em que os resultados da pesquisa sao apresentados, e cujo registro
esta efetivado na proxima segao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A quais componentes e indicadores do Conhecimento Didatico-Matematico a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolugdo de Problemas se relaciona?
Quais os componentes e indicadores empiricos do CDM se relacionam a RP? Um aprofundamento
tedrico acerca do CDM nos permitiu uma analise dos dados que nos conduziu as confluéncias das
falas que apontam as percepcoes e reflexdes dos futuros professores acerca das implicagoes da RP
na formagao inicial dos professores de Matematica.

Resolucao de Problemas e Faceta Epistémica

0 trabalho com os problemas como ponto de partida e orientagdo para a aprendizagem mate-
matica, como é considerado na MEAAMaRP, pode ser assumido pelo professor que pretenda agregar
idoneidade epistémica aos seus processos de instrugéo. A faceta epistémica corresponde ao conhe-
cimento didatico-matematico sobre 0 conteudo, ou seja, a forma particular como o professor entende
e conhece Matematica. Estamos falando aqui do conhecimento matematico para o trabalho docente.

A RP é classificada, na faceta epistémica do EOS como um processo relevante na atividade
matematica (assim como o sao a modelagem, a argumentagao e as conexoes) (Breda, Pino-Fan e
Font, 2017). Entre percepgses e observacoes das participantes na pesquisa, identificamos varias
unidades US que foram reunidas na categoria Faceta Epistémica, sendo que algumas delas serao
discutidas a seguir.

Na 92 etapa, de formalizacao dos contetidos, da MEAAMaRP (Allevato e Onuchic, 2021), pode
ser verificada a idoneidade epistémica daquele processo de ensino-aprendizagem. O professor pre-
cisa acionar os conhecimentos especializados do contetido para sistematizar as definicoes, proposi-
coes, procedimentos.

A habilidade, por parte do professor, de selecionar as tarefas, elaborar ou adaptar problemas
é prevista no CDM nos indicadores de Idoneidade Epistémica, componente Situages-Problema.
A titulo de ilustragao, Maria Julia expoe:
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Quadro 5 - Reflexdes sobre as habilidades do professor.

us Fragmentos de textos das audiogravacoes Interpretacao preliminar do pesquisador

[...] (MARIA JULIA) Nesse livro verde [Onuchic; Allevato; Noguti; Justulin, 2014] eu | Reflexdo sobre as habilidades necessarias ao
até fiquei com divida em relagao a questao da habilidade porque 14 fala que o profes-| professor de Matematica: planejamento e se-
sor tem que ter habilidade em planejar e selecionar tarefas, de modo que os alunos | lecéo de tarefas.

aprendam Matematica. Eu fiquei pensando: mas como, que habilidades?

Fonte: dados da pesquisa

B.3.13

As habilidades as quais Maria Julia se refere estdo diretamente relacionadas aos conhecimen-
tos necessarios para ensinar. Neste caso, segundo o CDM, a faceta epistémica, com seus indicado-
res, relaciona-se a reflexdo do futuro professor sobre sua pratica futura. Assim sendo, 0s conceitos
matematicos, o foco relativo aos topicos matematicos, 0s conteudos matematicos e as estratégias
de resolugao séo aspectos a serem considerados no planejamento das aulas e na sele¢ao dos pro-
blemas geradores. Tais elementos devem ser assumidos na elaboragao de planos de aula segundo a
MEAAMaRP. Todos esses elementos estdo relacionados a faceta epistémica do CDM.

Resolucao de Problemas e Faceta Ecologica

A faceta ecoldgica, seus componentes e indicadores relacionados referem-se a adequagao dos
processos de ensino-aprendizagem ao curriculo; as conexoes intra/interdisciplinar; a aplicabilidade
dos contetidos para a insergdo socioprofissional; ao desenvolvimento de valores democraticos e
pensamento critico; e a inovagao didatica.

No Quadro 6, uma ilustracao das discussoes empreendidas entre pesquisadora e participantes
na pesquisa, sobre questoes de adequacao ao curriculo, previstas na faceta ecologica do CDM.

Quadro 6 - Discussao sobre o conhecimento do curriculo na
formacao inicial de professores de Matematica.

Interpretacao preliminar
do pesquisador
(PESQUISADORA) Como é que vocés veem a relagao que o aluno do campo pode ter com a Geometria? | Conhecimentos do profes-

B55 [...] Pensando em problemas geradores envolvendo o contexto de Geometria do Ensino Fundamental Il sor de Matematica
"7 | 0 que vocés imaginam que poderiam ser problemas geradores para alunos de 9° ano?
(MARIA JULIA) Eu ndo sei qual é o contetdo do 9° ano.

Fonte: dados da pesquisa.

us Fragmentos de textos das audiogravagdes

“Eu ndo sei qual é o contetido do 9° ano” (Maria Julia, transcri¢ao de audiogravagao, 2020). Essa
fala de Maria Julia, recuperada no Quadro 6, inicia uma discussao sobre as orientagoes curriculares
de Matematica para o 9° ano do Ensino Fundamental. A pesquisadora entdo acessa a BNCC (Brasil,
2018) e apresenta para as participantes da pesquisa a organizagao dos contetidos curriculares da area
da Matematica, para o0 9° ano, na unidade tematica Grandezas e Medidas. O documento indica que o
objeto do conhecimento Volume de Prismas e Cilindros deve ser trabalhado considerando a habilidade

1
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EFO9MA19: “Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volume de prismas e de cilindros
retos, inclusive com uso de expressoes de calculo, em situagées cotidianas” (Brasil, 2018, p. 319).

A descrigao do componente referente ao curriculo, na faceta ecologica €é: “os contetdos, sua
implementagao e avaliagao coincidem com as diretrizes curriculares” (Breda, Pino-Fan e Font, 2017,
p. 1905, traducao nossa). O primeiro ponto importante para se elaborar um problema gerador é saber
quais contetidos vao ter que ser trabalhados, ou seja, qual conteudo matematico pode ser formaliza-
do no final do processo de trabalho com aquele problema gerador. Portanto, mostra-se um tipo de
conhecimento importante ao professor de Matematica: o conhecimento do curriculo, o que Godino
(2009) situou na faceta ecoldgica do CDM.

A partir da discussdo conduzida pela pesquisadora, as participantes foram inquiridas sobre
quais temas lhes ocorriam para a elaboragdo de problemas geradores e organizacao de planos de
aula segundo a MEAAMaRP. Seguindo nas reflexoes, a pesquisadora propde uma discussao sobre 0
contexto dos alunos de 9° ano oriundos da zona rural, da escola onde as participantes faziam Estagio
Supervisionado. O que faz parte do dia a dia deles? No Quadro 7, a transcri¢ao de um dialogo que
ilustra as reflexdes das participantes, as quais nos direcionam ao componente Adaptagéo Sociopro-
fissional e Cultural. Producao e comercializagao de leite e queijo, plantio de milho e feijao, medigéo
de terra, venda de gado, uso da bicicleta como meio de transporte, produgéo extrativista de eucalipto,
foram alguns dos elementos apontados.

Quadro 7 - Unidade de Significado sobre a adaptagao socioprofissional e cultural
no contexto do ensino de Matematica (Faceta Ecologica do CDM).

Interpretacao preliminar
da pesquisadora

(PESQUISADORA) Vocés conseguiriam imaginar problemas geradores envolvendo esse topico Volume | Conhecimento dos

de Prismas e Cilindros no contexto do aluno do campo? contetdos curriculares de
(MARIA JULIA) Eu acho que na questdo do queijo mesmo, daria para se pensar na questao daquela caixa,| Matematica

ela é eu acho um paralelepipedo, quantos queijos poderiam caber ali, sabe?

B.5.6 | (PESQUISADORA) Qual é a forma do queijo?

(MARIA JULIA) E um circulo! E, é, um circulo! Uma circunferéncia? [...] a forma, como assim?

(MARIA JOAQUINA) Seria um cilindro? [...] mas engana a gente, né?

(PESQUISADORA) 0 queijo &€ um exemplo de cilindro. A caixa de colocar o queijo é um prisma. O proble-
ma de acomodar 0s queijos numa caixa [...] poderia ser um problema gerador de 9° ano.

Fonte: dados da pesquisa.

us Fragmentos de textos das audiogravacoes

0 dialogo indicado no Quadro 7 inspirou a elaboragdo, por Maria Julia, do Problema do Tambor
de Leite. Esse problema gerador busca adaptar-se ao curriculo do 9° ano do Ensino Fundamental e
as demandas socioprofissionais € culturais de um grupo de alunos oriundos da zona rural.
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Quadro 8 - Problema gerador elaborado pelas participantes: “O Tambor de Leite”
(Exemplo de adaptacgao curricular e contextual).

Jodo Miguel é dono da fazenda Verde Olhar, e sua principal atividade econdmica é a fabricagdo de queijos. Com as exigéncias do IMA
(Instituto Mineiro de Agropecudria) ele precisou refazer o seu quarto de queijo e, contudo, trocar o tambor (A) que armazena o leite e que
possui formato cilindrico cuja base é de 40 cm de didmetro e a altura é de 120 cm, por um tambor (B) também em formato cilindrico cuja
base é 60 cm de diametro e a altura € 100 cm. Considerando as informages acima, responda as seguintes questdes:
a) Quantos litros de leite Jodo Miguel ird colocar nesse novo tambor? Qual é a diferenca, em litros, da capacidade dos dois tambores?
Considere m=3,14.
b) Quantos litros de leite cabem no tambor A? E no tambor B?
¢) Qual dos tambores, A ou B, tem maior capacidade?
d) Pesquise qual é o objetivo do IMA (Instituto Mineiro de Agropecudria).
e) Existem objetos cilindricos com formatos diferentes e mesmo volume? E importante tentar encontrar recipientes com outras
dimensées (comprimento, largura e altura), mas com o0 mesmo volume? Por qué?
f) Qual deve ser a altura de outro cilindro C, cujo raio da base seja 5 cm, para que as capacidades desse cilindro e do cilindro A sejam
as mesmas? Faga os desenhos dos cilindros A, B e C.
Para casa, sera proposto que os alunos elaborem problemas no mesmo contexto do problema acima.

Fonte: dados da pesquisa (grifo nosso).

Portanto, percebe-se que a elaboragdo de problemas geradores relacionados a cada um dos
objetos de conhecimento previstos na BNCC e suas habilidades relacionadas é uma tarefa que de-
manda um trabalho cuidadoso e atencioso por parte do professor. Um plano de aula com inconsistén-
cias conceituais, segundo o CDM, pode ser avaliado a priori, segundo os critérios de idoneidade que
orientam como o curriculo deve ser conduzido, associando-se a idoneidade ecologica e epistémica.

Entre os indicadores de idoneidade ecologica, Godino (2011) também considera a formagao
em valores democraticos e pensamento critico como critérios a serem considerados num processo
de instrugcao matematica. Maria Joaquina reflete que a Matematica escolar deve preparar o individuo
para viver adequadamente em sociedade, exercendo seus direitos e deveres de cidadaos criticos.
E acrescenta que autonomia, criatividade e criticidade (pensamento critico) sao desenvolvidos pela
elaboragao de problemas pelos alunos, segundo confirma a pesquisa de Andreatta e Allevato (2020).

Quadro 9 - Sobre as habilidades desenvolvidas pela MEAAMaRP.

Interpretacao preliminar
da pesquisadora

(MARIA JOAQUINA) [...] gostei muito da parte quando eles falam do estudante elaborar os seus proble-| Reflexdo sobre as habili-
mas. Entdo, a elaboragdo de problemas, como surgiu apos a resolugao de problemas, ou seja, gerar | dades desenvolvidas pela
B.5.3 | novos problemas através do problema-gerador fez com que os estudantes tivessem mais motivacao.| elaboracéo de problemas
Entdo na conclusao desse artigo eles falam: que ele teve autonomia, teve criatividade, criticidade, se pelos alunos

tornando cidadaos criticos. Entao esses estudantes tiveram a oportunidade [...] de ter sua liberdade [...]

Fonte: dados da pesquisa.

us Fragmentos de textos das audiogravacoes

Ademais, a dinamica de execucao das dez etapas da MEAAMaRP prevé o trabalho em grupo,
a argumentacao e discussao das ideias matematicas, com respeito as diferentes opinides. Portanto,
a metodologia citada desenvolve valores democraticos que sao desenvolvidos durante o0 processo
matematico guiado pelo professor e desenvolvido pelos alunos, durante a resolugao e a elaboragao
de problemas.
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Segundo Godino (2011), a abertura dos processos instrucionais de Matematica a inovagao
didatica, baseada na pesquisa e pratica reflexiva, também é um indicador de idoneidade ecologica.
Maria Julia e Maria Joaquina relacionaram inovagdo metodoldgica com o oposto de praticas tra-
dicionais. A elaboragcao de problemas, descrita e investigada na pesquisa de Andreatta e Allevato
(2020) foi destacada, pelas participantes na pesquisa, como um processo inovador. Estudos como o
mencionado confirmam que a inovagao nos processos de ensino aumenta o interesse do aluno pela
Matematica escolar.

Quadro 8 - Potencial de inovagdo da MEAAMaRP.

Interpretacao preliminar
da pesquisadora
(MARIA JULIA) Eu vejo essa questdo assim: é uma questdo inovadora, é uma questdo que demanda | Percepgao do potencial de
B.217 aceitagao mesmo da escola porque tem essa questao de ter um horario, mas eles tém que levar em | inovagao metodoldgica no
" | consideragao também o que o aluno ta aprendendo. ensino através da resolu-

¢ao de problemas

us Fragmentos de textos das audiogravacoes

Fonte: elaborado pelos autores.

Maria Julia manifesta sua percepcao, a partir da experiéncia vivida em atividade no Estéagio
Supervisionado, de que o trabalho com a MEAAMaRP ¢é inovador. Da sua perspectiva, de aluna da
Educacgao Bésica e estudante da graduagao em Matematica, ter o problema como ponto de parti-
da para o ensino-aprendizagem de Matematica € novo, representa inovagao na pratica pedagogica.
Maria Julia destaca ainda que a elaboracao de problemas, relatada no artigo de Andreatta e Allevato
(2020), é algo diferente das praticas habituais nas aulas de Matematica.

Quadro 9 - Reflexao sobre a proposicao de problemas pelos alunos.

Interpretacao preliminar
da pesquisadora
(MARIA JULIA) Eu o achei bem interessante [0 artigo] [...] porque ¢ uma proposta diferente da que a Reflexao sobre a ela-
B.51 gente tem costume, a questao de os alunos elaborarem os problemas [...] eu achei interessante essa | boragdo de problemas
" | questao de eles tirarem os trechos [Unidades de Significado] e a questdo também dos alunos, da elabo-| pelos alunos como etapa
racao deles, atraves do que eles tém do cotidiano. importante do processo

Fonte: elaborado pelos autores.

us Fragmentos de textos das audiogravagoes

Maria Julia destaca que a escola precisa se mobilizar para garantir a aprendizagem dos alunos,
0 que corresponde a garantir a idoneidade didatica nas aulas de Matematica, segundo o CDM. Com
frequéncia, Maria Jualia usa expressoes do tipo aula diferente, em referéncia as aulas de Matematica
com RP, 0 que se pode relacionar ao tema inovagao didatica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

0 que o professor de Matematica precisa saber, ou quais sao 0s conhecimentos que o futuro
professor de Matematica precisa levar para a sua pratica pedagogica? Com este enfoque, atrelados
a MEAAMaRP, essa pesquisa foi desenvolvida com discentes em formacao inicial para professor.
O proposito foi analisar as percepgoes e reflexdes desses alunos acerca da RP como metodologia
de ensino-aprendizagem, a fim de contribuir com sua pratica docente futura. Os conhecimentos ne-
cessarios ao professor de Matematica para ensinar, conforme o modelo CDM, foram incorporados
como marco teorico da pesquisa, a partir do qual analisamos as falas referentes as diversas etapas
da pesquisa. Os componentes e indicadores de idoneidade didatica do CDM foram associados as
percepcoes e reflexdes levantadas pelas participantes na pesquisa sobre a RP.

A partir dos pressupostos do CDM consideramos que a MEAAMaRP quando bem executada,
possui alta idoneidade didatica. As participantes na pesquisa apontaram, a partir de suas percepgoes
e reflexdes, diversos aspectos que inter-relacionam a RP com as facetas do CDM.

A elaboragao de problemas pelos alunos, na 102 etapa da MEAAMaRP, foi destacada por Maria Julia
e Maria Joaquina como um processo inovador. Assim, pode-se afirmar que, dentre 0s componentes da
Faceta Ecologica do CDM do professor, a Inovagao Didatica é experimentada na execucao da RP, em que
pode estar contemplada a elaboragéo de problemas. O CDM aponta, como indicador de inovagéo didatica,
novos métodos de avaliagéo e de organizacao da sala de aula, baseados na pesquisa e pratica reflexiva.
Assim, podemos assumir a RP como pratica inovadora, considerando-se que ainda ha salas de aulas que
nao vivenciaram os processos didatico-matematicos desenvolvidos durante a execucéo da metodologia.

A aprendizagem da docéncia que acontece na graduagao deve ser repleta de oportunidades para
que o discente compreenda e assimile 0s conhecimentos necessarios para ensinar. E um momento
fundamental para levar o futuro professor a reflexao sobre o que ensinar, como ensinar e por que ensinar,
Ou Seja, é nesta ocasido que se constroem 0s conhecimentos necessarios para ensinar, além do con-
teudo a ser ensinado. Na nossa pesquisa, esses conhecimentos foram discutidos a partir do CDM, do
EQS, com origens epistemologicas nos trabalhos de tedricos da Educacao e da Educagao Matematica.

Um cuidado com os curriculos dos cursos de formagao de professores corresponde, no CDM,
a ldoneidade Ecoldgica, para aquele contexto. O curriculo, na formagao de professores, deve ser
permeado por aspectos dos conhecimentos para ensinar, tal como a MEAAMaRP, que carrega em
suas dez etapas componentes de todas as facetas do CDM e, portanto, estd em estreito dialogo com
aquele modelo de conhecimento do professor. O curriculo na formacao de professores é outro objeto
que se coloca como tema relevante para futuras investigagoes. Ao professor de Matematica é dese-
javel que tenha uma boa Matematica; que saiba escolher bem os problemas, usar adequadamente
a linguagem matematica e formalizar conceitos (faceta epistémica) e compreender o curriculo, 0s
contextos, as realidades, a vida social dos estudantes (faceta ecoldgica).

A luz do que emergiu nesta pesquisa, realizada com um grupo reduzido de participantes e
centrada em apenas duas facetas do CDM (Epistémica e Ecologica), é possivel identificar trés
movimentos importantes para a formacgao de professores de Matematica: favorecer a reflexao sobre
0 que ensinar, apoiar a construcao de modos de organizar o ensino e promover questionamentos
sobre as finalidades deste trabalho. Os dados indicam que, na formagao inicial, é necessario criar
situagoes em que os licenciandos articulem contetidos matematicos, contextos escolares e praticas
pedagogicas, compreendendo 0 ensino como um espaco de dialogo entre dimensdes sociais, politi-
cas, culturais e econdémicas que atravessam a escolarizagao.
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Os resultados mostram ainda que propostas formativas inspiradas na MEAAMaRP ajudam os
futuros professores a lidar com questoes como a sele¢ao de tarefas, o uso da linguagem matema-
tica e a leitura critica do curriculo e dos contextos socioculturais dos estudantes. Nesse processo,
reconhece-se que as mudangas curriculares da educagao basica precisam ser acompanhadas na
formacao docente, sem que isso implique subordinagao as reformas que prescrevem o curriculo.

Espera-se que as reflexdes apresentadas incentivem estudos que envolvam outros grupos, am-
pliem o olhar para as demais facetas do CDM e contribuam para compreender, em diferentes con-
textos formativos e niveis de ensino, como a RP se relaciona com 0s conhecimentos necessarios ao
trabalho docente em Matematica.
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