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Resumo

Neste artigo, a partir de uma reviséo de literatura, destacamos aspectos que podem ser
orientadores para a pratica do professor no ensino de Matemética através da Resolugéo
de Problemas. Para isso, apresentamos consideracdes a respeito do planejamento da
tarefa matematica e das acdes do professor na condugdo de uma aula nessa concepgao
de ensino. Com relagdo ao planejamento da tarefa, a literatura tem evidenciado que a
escolha dela deve levar em conta fundamentalmente a matematica que o professor
gostaria que seus alunos aprendessem, e, que a antecipacdo de possiveis resolucdes
pode auxiliar na conducéo do discurso com a turma. No que tange a conducéo da aula, a
literatura tem apresentado sugestfes tanto no que se refere a que acdes o professor
pode desenvolver durante o trabalho com os alunos quanto no que diz respeito a como
pode desenvolvé-las. Dada a complexidade do ensino de Matematica através da
Resolucéo de Problemas, consideramos que tais sugestdes podem auxiliar professores
no desenvolvimento de uma pratica baseada nessa concepc¢ao de ensino.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Ensino de Matematica. Resolugéo de Problemas.

1 Introducao

Segundo Lester (2013, p. 259, traducdo nossa) “diferentes perspectivas
sobre o que a aprendizagem Matematica envolve terdo uma enorme influéncia
sobre o0 que os professores devem ser capazes de fazer em suas salas de aula.”

Diante disso, para discutir a respeito de aspectos orientadores da pratica docente,

! Doutor em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica. Docente do Departamento de

Matemética da Universidade Estadual de Londrina (UEL). E-mail: bruno@uel.br
> Doutora em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica. Docente do Departamento de
Matemética da Universidade Estadual de Londrina (UEL). E-mail: edilaine.santos@uel.br

BoEM, Joinville, v.5. n.8, p. 51-71, jan./jul. 2017 W:¥Y4Y 51



DOI: http://dx.doi.org/10.5965/2357724X05082017051

que assume determinada concepg¢do de ensino, é importante explicitar qual
perspectiva de aprendizagem esta atrelada a ela.

Em relacdo as concepcbes de ensino de Matematica baseadas em
Resolucdo de Problemas, Prado e Allevato (2010, p. 26-27, grifo das autoras)
destacam, ao considerar a histéria da Resolucao de Problemas, que

[...] encontramos denominacdes diferenciadas por preposicbes que
caracterizam trés tipos de concepcdes de ensino baseadas em Resolugéo de
Problemas: ensinar sobre Resolucdo de Problemas, ensinar para a
Resolucdo de Problemas e ensinar através da Resolugdo de Problemas. O
principal representante da concepc¢do de ensino de Matematica sobre a
Resolucdo de Problemas € George Polya (1994) [...]. Segundo Polya (1994),
a resolucdo de um problema exige quatro etapas: a compreensao da tarefa; a
concepcéao de um plano que leve a meta pretendida; a execugao desse plano;
a analise para determinar se a meta foi atingida. [...] Na concepc¢éo de ensinar
para a Resolucdo de Problemas, os professores costumam utilizar os
problemas para apresentarem aplicacbes dos conteddos matematicos.
Primeiramente, apresentam uma parte teérica dos conteddos matematicos, e
depois, propdem problemas sobre aquele conteudo. [...] essa é a forma como
a grande maioria dos professores realiza seu ensino nhas aulas de
Matematica. [...] a concepc¢ao do Ensino de Matematica através da Resolugéo
de Problemas, [...] se trata de um trabalho em que um problema é ponto de
partida e orientacdo para a aprendizagem, e a constru¢do do conhecimento
se faz através de sua resolucéo.

Assim, no ensino de Matemética através da Resolucao de Problemas — em
que a resolucdo de problemas é concebida como “o meio através do qual
conceitos, processos e procedimentos matematicos sao aprendidos” (LESTER,

2013, p. 246, traducado nossa) —,

[...] @ aprendizagem ocorre durante o processo de tentar resolver problemas
nos quais conceitos e habilidades matematicas relevantes estio embutidos. A
medida que os alunos resolvem problemas, eles podem usar qualquer
abordagem em que possam pensar, se basear em qualquer conhecimento
que aprenderam e justificar suas ideias de maneira que consideram
convincentes. Esse ambiente de aprendizagem fornece um cenario natural
para os alunos apresentarem varias solucfes para o seu grupo ou classe e
aprender matematica através de interacdes sociais, negociando significado e
chegando a um entendimento compartilhado. Tais atividades ajudam o0s
alunos a esclarecer suas ideias e adquirir diferentes perspectivas do conceito
ou ideia que eles estdo aprendendo. (CAl, 2010, p. 10, traducdo nossa).

Nesse sentido, Selmer e Kale (2013, p.50, traducdo nossa) também

destacam que no ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas,
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resolucBes apresentadas pelos alunos e aprendizagem de conceitos matematicos
sdo interdependentes: “a aprendizagem matematica € dependente de os alunos
resolverem o problema e a resolucédo do problema € o canal para os alunos se
envolverem com a matematica.”

Tendo em vista a perspectiva de aprendizagem assumida no ensino
através da Resolucdo de Problemas, discorremos a seguir, pautados em uma
revisao de literatura, acerca de alguns aspectos que podem ser orientadores para
a pratica docente no desenvolvimento das acdes em uma aula baseada nessa
concepcdo de ensino, tendo como foco o planejamento da tarefa® matematica a
ser utilizada e a conducgéao do trabalho com essa tarefa em sala de aula, com
destaque para a organizacdo da discussdo com toda a turma visando a
sistematizacdo de ideias e a formalizacdo de conceitos, principios e

procedimentos matematicos.

2 Sobre o planejamento da tarefa matematica

Segundo Van de Walle (2009, p. 68), um “elemento-chave para o ensino
com resolucdo de problemas é a selegdo de problemas ou tarefas apropriados” *.
Para o autor, um problema é definido como “qualquer tarefa ou atividade na qual
0s estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou
memorizados e nem haja uma percepcéo por parte dos estudantes de que haja
um meétodo ‘correto’ especifico de solugao” (VAN DE WALLE, 2009, p. 57). Desse
modo, para que uma tarefa se constitua em um problema, “o professor ndo pode
prescrever aos estudantes os métodos e/ou regras especificas para que

obtenham a solugéo.” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44).

® Uma tarefa pode ser definida “como um segmento da atividade de sala de aula que é dedicada
ao desenvolvimento de uma determinada ideia matematica. Uma tarefa pode envolver varios
problemas relacionados ou trabalho prolongado, [...] em um Unico problema complexo.” (STEIN,
SMITH, 1998, p. 269, tradu¢&o nossa)

* Segundo o0 autor, essas tarefas podem ser adaptadas, por exemplo, de livros didaticos, de
artigos publicados em revistas de Educac@o Matemética. Nesse sentido, sugerimos que podem
ser adaptadas também de provas como as do PISA, da OBMEP, de vestibulares.
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Ainda para esse autor (VAN DE WALLE, 2009, p. 58):

Ao resolver o problema ou fazer a atividade, os alunos devem estar
preocupados principalmente em dar significado a matemética envolvida e,
assim, desenvolver sua compreensdo sobre essas ideias. Embora seja
aceitivel e até mesmo desejavel ter contextos para os problemas que 0s
tornem interessantes, esses aspectos ndo devem ser o foco da atividade.

Muitas vezes, segundo Selmer e Kale (2013, p. 50, tradugdo nossa), 0s

professores

[..] enfatizam a importancia de fornecer problemas matematicos do mundo
real para os alunos, mas mais importante para o ensino de Matematica
através da Resolugéo de Problemas é que uma tarefa focalize a ateng&o dos
alunos sobre os conceitos matematicos que fazem parte dela.

Assim, na escolha da tarefa matematica “os professores precisam,
primeiramente, considerar a matematica que eles gostariam que seus alunos
aprendessem” (SELMER; KALE, 2013, p. 50, tradugdo nossa). Para isso, o
professor “precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao conteudo ou
ao conceito que pretende construir.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).

Outro aspecto que pode ser levado em conta na selecdo do problema pelo
professor € que “pesquisadores recomendam que os estudantes devam ser
expostos a tarefas verdadeiramente problematicas e desafiadoras para que eles
tenham oportunidades de se engajarem na produgdo de sentido matematico”
(CAI, 2010, p.12, traducdo nossa). Com relacdo ao aspecto problematico da
tarefa, Van de Walle (2009, p. 68) aponta que “deve ser a matematica na tarefa
que a torna problematica para os estudantes de modo que as ideias matematicas
sejam as suas preocupagdes basicas.”

Ainda em relacdo ao planejamento da tarefa, apds a selecédo do problema,
o professor pode trabalhar na antecipacdo de possiveis resolucdes dos alunos.
Larsson e Ryve (2011), baseando-se em Stein et al. (2008), enfatizam que essa
acao de antecipar pode auxiliar o professor durante a aula na conducédo do
discurso com a turma.

Sobre 0 que a acdo de antecipar as respostas dos alunos envolve e o que

requer do professor, Stein et al. (2008) discorrem:
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Antecipar as respostas dos alunos envolve o desenvolvimento de
expectativas consideradas sobre como os alunos podem interpretar
matematicamente um problema, a colecdo de estratégias - tanto corretas
quanto incorretas - que eles podem usar para lidar com a tarefa, e como
essas estratégias e interpretacdes podem se relacionar com conceitos,
representacdes, procedimentos e praticas matematicas que o professor
gostaria que seus alunos aprendessem. [...]

A antecipacdo exige que os professores, no minimo, realmente facam as
tarefas mateméaticas que eles estdo planejando pedir para seus alunos
fazerem. No entanto, em vez de encontrar uma Unica estratégia para resolver
um problema, os professores precisam criar e trabalhar com tantas
estratégias diferentes de resolugdo quanto puderem. Além disso, se eles se
colocam na posicdo de seus alunos ao fazerem a tarefa, eles podem
antecipar algumas das estratégias que os alunos com diferentes graus de
sofisticacdo mateméatica sdo capazes de produzir e considerar maneiras que
0s estudantes podem interpretar mal os problemas ou ficarem confusos ao
longo do caminho [...]. Cada vez que eles usam uma tarefa, os professores
podem aumentar seu conhecimento sobre as respostas provaveis dos alunos.
(STEIN et al., 2008, p. 322-323, tradugédo nossa).

Assim, ao realizar a acdo de antecipar as respostas dos alunos para um
problema no planejamento de uma aula para ensinar Matematica através da
Resolucdo de Problemas, tendo em vista a organizacao das discussfes com toda
a turma, é importante o professor, entre outros aspectos’: resolver o problema
utilizando diferentes estratégias; prever possiveis resolucbes dos alunos
(elaboradas a partir de estratégias e interpretacdes corretas ou incorretas). Além
disso, prever duvidas ou dificuldades que eles podem apresentar ao longo do
trabalho de resolucdo, intervencdes para auxilia-los; e, destacar como alguma
resolucdo pode oportunizar a formalizacdo de conceitos ou procedimentos
matematicos, afinal, a matematica que o professor gostaria que seus alunos
aprendessem € o aspecto central a ser levado em conta na selecdo do problema.
Nesse sentido, assim como destacam Stein, Boaler e Silver (2003) a respeito dos
desafios que surgem quando se usa uma abordagem de ensino de forma eficaz,
tem-se “a necessidade de os professores desenvolverem uma compreensao
sélida e flexivel do terreno matematico que seus alunos irdo atravessar”. (STEIN;
BOALER; SILVER, 2003, p. 256).

®> Exemplos de tarefas planejadas para ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas,
contendo elementos como esses destacados, podem ser obtidos em Onuchic et al. (2014); Souza,
Foglie e Santos (2015); Benedito, Fornazier e Teixeira (2016).
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Considerando que a antecipacdo de respostas dos alunos para um
problema pode auxiliar o professor na conducao do discurso com a turma, essa
acao se torna de extrema importancia no planejamento da aula, tendo em vista
que no ensino de Matematica através da Resolug¢do de Problemas a organizacao
do discurso em sala de aula pelo professor consiste em um aspecto fundamental
para promover a compreensdao e a aprendizagem matematica dos alunos
(SELMER; KALE, 2013; CAl, 2003, 2010; VAN DE WALLE, 2009).

De modo geral, no planejamento de uma aula nessa concepcao de ensino
‘o professor seleciona ou elabora um problema e propde aos alunos [...]. Esse
problema inicial € chamado problema gerador, pois visa a constru¢cao de um novo
conteudo, conceito, principio ou procedimento” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.
45). Sobre o planejamento que o professor pode fazer em torno desse problema
foi 0 que discorremos até o presente momento. Contudo, gostariamos de destacar
que além desse problema inicial o professor pode também selecionar ou elaborar
outros relacionados a ele para propor aos alunos durante o trabalho em sala de

aula. Esses outros problemas

[...] possibilitam analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do
conteudo matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens
construidas [...], bem como aprofundar e ampliar as compreensdes acerca
daquele contetdo ou tépico matematico, gerando um circulo que se configura
pela construcdo de novos conhecimentos e pela resolugdo de novos
problemas, e assim por diante. Essa etapa teria forte viés do ensino para a
resolucdo de problemas, contudo, isso ndo desconfigura a metodologia
porque essa concepc¢do (através) inclui as demais (sobre e para) [...]
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 46).

3 Sobre a conducao da aula

Para o inicio do trabalho em sala de aula é importante que o professor
primeiramente explicite aos alunos a dindmica da aula (SOUZA; FOGLIE;
SANTOS, 2015), a fim de que eles tenham clareza a respeito de como sera

realizado, o modo que serdo organizados para esse trabalho, o que se espera
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deles, o0 que podem esperar do professor, e, como e em que momento o contetido
matematico sera abordado.

Em seguida, o professor apresenta aos alunos, seja por meio de registro na
lousa, seja impresso, o enunciado do problema gerador. Apds isso, segundo
Allevato e Onuchic (2014, p. 45), solicita aos alunos que facam a sua leitura
individualmente, tendo “possibilidade de refletir, de colocar-se em contato com a
linguagem matematica e desenvolver sua propria compreensdo do problema
proposto”. Realizada essa leitura, o professor entdo pede aos alunos que se
rellnam em pequenos grupos e facam nova leitura e discussdo do enunciado do
problema (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Além de Allevato e Onuchic (2014), Lester (2013) também destaca a
organizacdo dos alunos em pequenos grupos para o trabalho nessa perspectiva.
Para o autor, entre os principios importantes que emergiram a partir da
investigacdo a respeito da Resolugédo de Problemas desde o inicio da década de
1970, esta “o principio da interacdo do grupo” (LESTER, 2013, p. 273, traducao

nossa) em que:

[...] A organizacdo padrao para atividades de ensino em sala de aula € os
alunos trabalharem em pequenos grupos (normalmente grupos de trés ou
quatro). O trabalho em pequenos grupos é especialmente adequado para
atividades envolvendo novos contetdos (por exemplo, novos tépicos de
matematica, novas estratégias de resolucdo de problemas) ou quando o foco
da atividade estad no processo de resolucdo de problemas (por exemplo,
planejamento, tomada de decisdo, avaliagdo de progressos), ou explorar
ideias matematicas. (LESTER, 2013, p. 273, tradu¢do nossa).

Contudo, segundo Van de Walle (2009, p. 62), “quando trabalham em
grupos, sempre ha a possibilidade de alguns nédo contribuirem ou de um aluno
dominador conduzir os demais.” Nesse sentido, o autor apresenta como op¢ao
uma abordagem “por etapas em que eles primeiro trabalham sozinhos (refletem) e
depois conversam e trocam ideias com um parceiro.” (VAN DE WALLE, 2009, p.
62, grifo do autor). Para ele:

Independentemente de os alunos estarem ou nao trabalhando em grupos,

sempre € uma boa ideia que eles tenham alguma oportunidade para discutir
suas ideias com um ou mais colegas antes de compartilharem seus

BoEM, Joinville, v.5. n.8, p. 51-71, jan./jul. 2017 W:¥Y4Y 57



DOI: http://dx.doi.org/10.5965/2357724X05082017051

pensamentos [...] [com toda a turma]. Quando trabalham sozinhos, os
estudantes ndo tém ninguém para conversar sobre alguma ideia ou sobre
algum modo de comecar se estiverem bloqueados. (VAN DE WALLE, 2009,
p. 62).

Em relacdo a como pode ser feita a organizacao dos alunos nos grupos,

esse autor assinala que

E muito mais proveitoso apostar na diversidade em sua sala de aula usando
duplas ou grupos cooperativos que sejam heterogéneos. Alguns professores
gostam de usar grupos fortuitos ou permitir que os estudantes escolham
agueles com o0s quais querem trabalhar. Essas técnicas podem ser
ocasionalmente divertidas, mas & aconselhavel refletir sobre como vocé vai
agrupar seus alunos. Tente agrupar os que tém dificuldades com os mais
capazes, mas que também sejam compativeis e estejam dispostos a
colaborar. O gue todos os estudantes vao descobrir € que todos tém ideias
para contribuir. (VAN DE WALLE, 2009, p. 86).

Com os alunos ja organizados em grupos e com a leitura do problema
finalizada, o professor precisa verificar se o enunciado foi compreendido pelos
alunos. Segundo Van de Walle (2009, p. 62), “essa agao nao € opcional! Vocé
sempre deve estar seguro de que os alunos compreenderam o problema antes de
deixa-los trabalhar.”

Para isso, 0 autor sugere que o professor se atente, por exemplo, para o
caso de o vocabulério ter sido mal compreendido®. Além disso, indica que também
“é util verificar se os alunos podem explicar o que o problema esta perguntando.
[...] fazer os estudantes recontarem o problema em suas préprias palavras lhes
obriga a pensar exatamente sobre o que o problema esta perguntando.” (VAN DE
WALLE, 2009, p. 62).

Estando seguro de que os alunos compreenderam o enunciado do
problema, o professor entéo solicita que desenvolvam sua resolucédo (ALLEVATO;

7

ONUCHIC, 2014). Enquanto eles resolvem o problema, é importante que o

® Nesse sentido, Onuchic e Allevato (2011, p. 83) apontam que, caso haja “no texto do problema,
palavras desconhecidas para os alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma forma de
poder esclarecer as dividas e, se necessario, pode-se, com os alunos, consultar um dicionério.”
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professor gerencie o tempo’, acompanhe o trabalho dos alunos e realize acées

como as seguintes:

[...] Escute ativamente os seus estudantes. Ocupe esse tempo em descobrir
como os diferentes alunos estdo pensando, que ideias estdo usando e como
estdo abordando o problema. Esse € um momento para observacdo e
avaliacdo — e ndo para transmissao ou informacao!

[...] Cuidadosamente, ofereca sugestdes adequadas — mas apenas sugestdes
baseadas nas ideias dos estudantes e nos seus modos de pensamento.
Tenha muito cuidado para néo sugerir que vocé detém o método correto de
resolver o problema.

[...] Forneca atividades adequadas aos alunos que terminarem mais rapido.
(VAN DE WALLE, 2009, p. 64).

Na realizacdo dessas acdes pelo professor, Van de Walle (2009, p. 65-66)
ainda destaca, entre outros, 0s seguintes aspectos a serem considerados:

[...] Escutar ativamente inclui fazer perguntas, como as seguintes, e mostrar
um interesse pelas ideias dos estudantes.

¢ O que vocé acha que o problema esta perguntando?

¢ Que ideias vocé ja tentou até agora?

¢ Vocé tem alguma ideia sobre qual deve ser a resposta? Por que vocé
pensa assim?

Fazendo perguntas desse tipo vocé descobre onde os alunos estdo e mostra
gue vocé valoriza suas hipoteses. [...] Quando os pensamentos de um
estudante mostram alguma promessa, indiferentemente de quao vagos ou
primitivos, vocé pode dizer, “Por que vocé nao trabalha nessa abordagem?
Eu acho que ela pode lhe levar a algum lugar”.

[...]

Se um grupo ou aluno esta procurando um lugar por onde comecar, uma
sugestdo pode ser apropriada. Vocé pode sugerir que eles tentem usar um
modelo interativo particular, desenhar uma figura ou fazer uma tabela se uma
dessas ideias parecer apropriada®.

[..] a escolha de uma sugestdo € realizada melhor apds ouvir
cuidadosamente o que o estudante tem tentado fazer ou pensado. Depois de
oferecer uma sugestéo, caia fora. Nado fique rondando ou o aluno vai ficar
esperando por mais orientacdo sem fazer qualquer esfor¢o pessoal.

[...] Os alunos olhardo para vocé pedindo aprovagéo para seus resultados ou
ideias. Evite ser a fonte da “verdade” ou do estar “certo ou errado®. Quando

" Segundo Van de Walle (2009) o professor precisa ter o cuidado para que esta etapa de
resolucdo ndo se estenda muito de modo que n&o haja tempo suficiente para a discusséo. Para o
inicio da discussao “ndo é necessario que todos os alunos tenham terminado.” (p. 66)

® O autor exemplifica como isso pode ser feito a partir de um problema em Van de Walle (2009, p.

65).
® “Quando vocé observa um erro ou pensamento incorreto, ndo o corrija imediatamente. Os alunos
tém de aprender desde o inicio que os seus erros podem ser Uteis [...]. As melhores discussoes

acontecem quando héa discordancias. Se vocé corrigir todo pensamento incorreto, vocé terd menos
debates, reduzira a seguranca dos alunos em seu préprio pensamento e terd menos ideias para
uma discussao rica e proveitosa.” (VAN DE WALLE, 2009, p. 65)
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lhe perguntarem se um resultado ou método esta correto, responda dizendo,
“Como vocé pode decidir?” ou “Por que vocé pensa que isso estaria certo?”
ou “Eu entendi o que vocé fez. Como vocé pode conferir isso?”. Até mesmo
se nao lhe pedirem uma opinido, pergunte “Como nés podemos dizer se isso
faz sentido?”. Lembre os alunos que respostas sem explicagcbes ndo sao
aceitaveis. [...]

Alguns alunos sempre terminardo bem antes do que 0s outros. Estes
estudantes precisam ser envolvidos com eficiéncia, de modo que n&o se
tornem fonte de problemas, sem que pareca aos outros que seja uma
recompensa de uma atividade divertida por terem terminado depressa. Os
gue completam as atividades mais rapido geralmente podem ser desafiados
de alguma maneira conectada ao problema recém resolvido. [...]

Muitos problemas bons sdo superficialmente simples. As extensdes que sao
desafiadoras. [...] Questdes que comegcam com: “E se vocé tentar...?” ou “A
mesma ideia vai funcionar para...?” também sado modos de sugerir diferentes
extensdes™.

Ainda com relacao as acdes do professor nesse momento da aula, em que
os alunos trabalham na resolucdo do problema, Allevato e Onuchic (2014, p.45-
46) apontam que ele pode agir “incentivando-os a utilizar seus conhecimentos
prévios e técnicas operatorias ja conhecidas, e incentivando a troca de ideias.”
Esse compartiihamento de ideias entre os alunos pode ser oportunizado
estrategicamente pelo professor a fim de explorar diferentes estratégias entre
eles, pedir para justificarem suas respostas, e fazer perguntas para sondar os
entendimentos que tém a respeito de determinados conceitos (SELMER; KALE,
2013). Incentivar os alunos a justificarem suas respostas vai ao encontro de uma
necessidade destacada por Van de Walle (2009, p. 63) no ensino através da
Resolucado de Problemas: “[...] que os alunos mudem o foco de sua atencéo do
obter apenas as respostas para 0s processos e argumentos de como eles
obtiveram as respostas”. Segundo o autor, isso pode ajuda-los inclusive a se
prepararem para a discussdo com toda a turma.

Além disso, Allevato e Onuchic (2014) e Selmer e Kale (2013) enfatizam,
assim como Van de Walle (2009), que auxiliar os alunos que necessitem de ajuda
durante a resolucdo do problema sem fornecer respostas prontas a eles, também

€ uma acao que pode ser desenvolvida pelo professor.

90 autor sugere, inclusive, que estas “extensdes para os que completarem as tarefas primeiro”
sejam previstas no planejamento da aula. (VAN DE WALLE, 2009, p. 84)
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Ao ensinar matematica através da Resolucdo de Problemas “um dos
dilemas mais desconcertantes € o quanto dizer aos alunos. Por um lado, dizer
reduz a reflexdo deles. [...] Por outro lado, dizer muito pouco algumas vezes pode
resultar em tropecos e desperdicar um tempo precioso das aulas.” (VAN DE
WALLE, 2009, p. 75).

Para auxiliar o professor em relacdo a como lidar com esse dilema, Van de
Walle (2009, p. 75), baseado no trabalho de outros pesquisadores, salienta que
os professores “devem se sentir livres para compartilhar informagao pertinente,
contanto que a matemética na tarefa permaneca desafiadora (problematica) para
os alunos” e apresenta trés tipos de informacdo que os professores podem
fornecer aos alunos:

Convengbes matematicas. As convencdes sociais de simbolismo e de
terminologia (nomenclatura) importantes em matematica nunca serao
desenvolvidas por pensamento reflexivo. Por exemplo, representar “trés e
cinco da oito” como “3+5=8" é uma convencéao. Definicdes e nomenclaturas
também séo convencdes. O importante é oferecer esses simbolos e palavras
apenas quando os alunos precisarem deles ou os acharem uteis. Como uma
regra geral, o simbolismo e a terminologia s6 devem ser introduzidos depois
de os conceitos serem desenvolvidos, como um meio de expressar ou
nomear ideias. Eles raramente devem ser apresentados de inicio ou como
coisas a serem memorizadas.

Métodos alternativos. Vocé pode, com cuidado, sugerir aos alunos um
método ou uma abordagem alternativa para reflexao. [...]

Esclarecimento dos métodos dos alunos. Vocé deve ajuda-los a esclarecer ou
interpretar as suas ideias e talvez relaciona-las com outras. [...] A discussao
ou esclarecimento das ideias dos alunos concentra a atencao sobre as ideias
que vocé quer que a turma aprenda. [...]. (VAN DE WALLE, 2009, p. 75-76,
grifo do autor)

Tendo em vista que nessa concepc¢ado de ensino é tipico primeiramente o
professor deixar os estudantes trabalharem em uma resolucdo e, em seguida,
utilizar essas resolugdes como sustentacao para uma discussao em sala de aula
(SELMER; KALE, 2013), enquanto acompanha o trabalho dos alunos ele precisa
se atentar para “a utlizagdo de diversas solugbes [...] para maximizar as
oportunidades de aprendizagem matematica para os alunos através do discurso
de sala de aula.” (SELMER; KALE, 2013, p. 51, traducao nossa).
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No ensino através da Resolugdo de Problemas, a conducdo do discurso
matematico € uma atividade altamente complexa para os professores (CAI, 2003).
Com a intencdo de apoia-los nesse desafio, Larsson e Ryve (2011) discutem a
respeito de algumas acdes que podem auxiliar em relacdo a isso.

A partir de resolugbes previstas por um professor para um problema e
selecionadas enquanto monitorava®! o trabalho dos alunos, os autores abordam
um modelo de cinco praticas proposto por Stein et al. (2008), para orquestrar

discussbes matematicas produtivas com toda a turma, que

[...] enfatiza aspectos que podem ser planejados com antecedéncia para
orquestrar discussdes matematicas. [...] As cinco préaticas sdo: antecipar as
respostas dos alunos, monitorar as respostas dos alunos durante a fase de
exploragdo, selecionar as respostas dos alunos para a discussdo com toda a
turma, sequenciar as respostas dos alunos e conectar as respostas dos
alunos entre si e com ideias matematicas poderosas. A pratica de fazer
conexdes baseia-se em e se beneficia das praticas que a precedem.
(LARSSON; RYVE, 2011, p.425-426, grifo nosso, traducdo nossa).

Larsson e Ryve (2011, p. 429, traducdo nossa) apresentam sugestdes para
selecionar, sequenciar e conectar as resolu¢des para um problema “a fim de criar
0 maximo de oportunidades para conectar as solu¢cdes dos alunos e, assim,
facilitar discussdes matematicas eficazes que tanto se baseiam em suas ideias
quanto desenvolvem ideias matematicas importantes”, algo fundamental no
ensino através da Resolucao de Problemas, em que as resolucbes servem como
suporte para as discussdes e ponto de partida para a sistematizacao de ideias e a
formalizacdo de conceitos e procedimentos matematicos.

Com relacao a aspectos que o professor pode se atentar tendo em vista as
praticas de selecionar e sequenciar as resolu¢des dos alunos, Stein et al. (2008)
destacam, por exemplo:

Tendo monitorado as respostas dos alunos disponiveis na turma, o professor
pode entdo selecionar determinados alunos para compartilhar seu trabalho
com o resto da classe [...]. Uma maneira tipica de fazer isso é convidar alunos
especificos (ou grupos de alunos) para apresentar o seu trabalho a medida

1 Segundo Stein et al. (2008, p. 326, traducédo nossa) “o objetivo do monitoramento é identificar o
potencial de aprendizagem mateméatica de estratégias ou representacdes particulares usadas
pelos alunos, se atentando para quais respostas dos alunos seriam importantes para compartilhar
com toda a turma durante a fase de discusséo.”
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que a discussdo prossegue. Alternativamente, um professor pode pedir
voluntarios, mas depois selecionar um estudante em particular que ele sabe
que é um dos varios que tem uma ideia particularmente Gtil para compartilhar
com a classe. (p. 327-328, traducao nossa).

Tendo selecionado determinados alunos para apresentar, o professor pode
entdo tomar decisdes sobre como sequenciar as apresentacdes dos alunos
[...]. Ao fazer escolhas intencionais sobre a ordem em que o trabalho dos
alunos é compartilhado, os professores podem maximizar as chances de que
seus objetivos matematicos para a discussao sejam alcancados. Por
exemplo, o professor pode querer que a estratégia usada pela maioria dos
alunos seja apresentada antes daquelas que apenas alguns estudantes
usaram, para ajudar a validar o trabalho que os alunos fizeram e tornar o
inicio da discussdo acessivel a tantos alunos quanto possivel [...] Outra
possibilidade de sequenciamento € comegar com uma estratégia comum que
se baseia em uma ideia equivocada que varios alunos tiveram para que a
classe possa esclarecer esse mal-entendido [...]. Além disso, o professor
pode querer que estratégias relacionadas ou contrastantes sejam
apresentadas umas apds as outras para tornar mais facil para a turma
compara-las matematicamente [...]. Assim, ao invés de estar a mercé de
gquando os alunos passam a contribuir com uma ideia para uma discussao, os
professores podem selecionar os alunos para apresentar em uma
determinada sequéncia para fazer uma discussao mais coerente e previsivel
matematicamente. (p. 329-330, traducdo nossa)

Além desses aspectos referentes as acfes do professor, tendo em vista a
preparacao das discussdes que serdo realizadas com toda a turma, os estudantes
“‘devem compreender que quando lhes for atribuido uma determinada tarefa que
uma de suas responsabilidades é se preparar para a discussdo que acontecera
depois de trabalhar no problema” (VAN DE WALLE, 2009, p. 74). Para ilustrar
esse fato, Van de Walle (2009) apresenta o exemplo de uma professora que, para
ajudar seus alunos a tornarem-se mais responsaveis, elaborou cartazes com as
seguintes questdes: “Como vocé resolveu o problema? Por que vocé resolveu o
problema desse modo? Por que vocé acredita que sua solucdo esta correta e faz
sentido?” (p. 74, grifo do autor).

ApoOs o trabalho dos alunos na resolucdo do problema, o professor entdo
explicita aos alunos a selecdo e o sequenciamento das resolucdes que serdo
compartilhadas tendo em vista o inicio de uma discussdo com toda a turma.
Allevato e Onuchic (2014) sugerem que sejam convidados representantes dos
grupos para fazerem o registro das resolu¢cdes na lousa. Segundo as autoras

“‘diante desse ‘painel de solugdes’ [certas, erradas ou feitas por diferentes
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processos], o professor estimula os alunos a compartilhar e justificar suas ideias,
defender pontos de vista, comparar e discutir as diferentes solugdes”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.46). Cabe ressaltar que resolugcdes iguais nao
precisam ter seus registros repetidos na lousa. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009).

Assim como Allevato e Onuchic (2014), Van de Walle (2009) também
apresenta, a partir de diversas pesquisas, sugestbes de acdes a serem
desenvolvidas nessa etapa de discussdo com a turma:

e Encoraje o didlogo entre alunos em vez de conversacdes entre alunos e
professor que excluam a turma. “Joana, vocé pode responder a pergunta da
Laura?”, “Denis, vocé pode explicar isso de forma que Tadeu e José possam
compreender o que vocé esta dizendo?”. [...]

e Exija explicacbes para acompanhar todas as respostas. Assim, o pedido
para uma explicacdo ndo sinalizard que uma resposta esteja incorreta, como
as criangas inicialmente acreditardo. [...] Exigindo explicagdes, os alunos
aprendem que o raciocinio em matematica € importante e util.

e Convoque os alunos para apresentar suas ideias e chame, primeiro, as
criangas que tendem a ser timidas ou ainda ndo tenham a habilidade de se
expressar muito bem. Quando sdo chamadas a participar desde cedo e
recebem um tempo suficiente para formularem os seus raciocinios, estas
criangcas reservadas podem participar mais facilmente e assim serem
valorizadas. [...]

e Encoraje os estudantes a fazerem perguntas. “Pedro, vocé compreendeu
como eles fizeram isso? Alguém quer fazer uma pergunta para o Anténio?”

o Certifigue-se de que seus alunos também compreenderam o que vocé
compreende. Seu conhecimento sobre o tépico pode lhe fazer aceitar uma
explicacdo menos clara porque vocé acaba ouvindo o que o aluno pretendia
dizer (e ndo conseguiu de fato dizer). Selecione pontos importantes na
explicacdo de um estudante e expresse sua propria “confusao”. “Carlos, eu
ndo entendi bem por que vocé subtraiu 9 aqui neste passo. Vocé pode nos
dizer por que fez isso?” Demonstre aos alunos que é normal ficar confuso e
que perguntar questdes de esclarecimento é apropriado. Uma meta é que 0s
alunos facam essas perguntas sem que vocé precise dispara-las.

e Ocasionalmente pergunte aqueles que compreenderam que apresentem
explicagbes aos outros. “Tania, talvez vocé possa explicar essa ideia com
suas palavras de modo que alguns de nés possamos compreender melhor”.
N&o pressuponha que um aluno que disse que compreendeu tenha realmente
compreendido.

e Aproxime os alunos de explicagbes mais baseadas em conceitos sempre
gue for apropriado. Por exemplo, se um aluno diz que sabe que 4,17 é maior
do que 4,1638 vocé pode Ihe pedir (ou a um outro) para explicar por que isso
€ assim. [...] Da mesma forma, ndo deixe os alunos apenas listarem o0s
passos de suas resolugdes. “Eu vejo o que vocé fez, mas acho que alguns
ainda ndo entenderam por que vocé fez isso desse modo e por que vocé
pensa que isso nos dara a solugao correta”. (VAN DE WALLE, 2009, p. 67)
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Na discussao das resolucdes dos alunos com toda a turma, conforme ja
mencionado anteriormente, é importante que o professor também busque
estabelecer conexdes entre as resolugbes dos alunos. Sobre a pratica de
conectar as respostas dos alunos, Stein et al. (2008) apontam que o objetivo é
que as apresentacfes sejam relacionadas para desenvolver poderosas ideias
matematicas e que para isso existem diferentes maneiras de os professores

ajudarem a turma a estabelecer conexdes:

Na transicdo entre as apresentagfes de dois alunos, um professor pode
referir-se a algumas das maneiras pelas quais as estratégias e as ideias
matematicas dos dois alunos podem ser semelhantes ou diferentes entre si
nos tipos de representacdes, operagdes e conceitos utilizados [...]. Ou os
professores podem pedir aos alunos que identifiguem o que é semelhante ou
diferente nas duas apresentacfes. (STEIN et al.,, 2008, p. 331, traducédo
nossa).

Nesse sentido, Larsson e Ryve (2011), por exemplo, ndo propdem meras
conexdes entre féormulas algébricas para um determinado padrdo observado na
resolucdo de um problema, “mas conexdes entre diferentes formas de
representacbes — numéricas, algébricas e graficas” (p. 431, tradugcdo nossa),
embora destaquem que conectar férmulas algébricas para um padrdo também
seja algo produtivo para as discussdes matematicas. Os autores consideram
ainda que “é produtivo discutir explicitamente vantagens e desvantagens de
diferentes solugdes” (p. 430, tradugéo nossa).

ApoOs a discussdo com os alunos e considerando a matematica que o
professor gostaria que eles aprendessem, tida em mente desde o momento de

selecao do problema, ele
[...] registra na lousa uma apresentagédo “formal” — organizada e estruturada
em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s principios e os
procedimentos construidos através da resolucdo do problema, destacando

diferentes técnicas operatérias e construindo demonstracdes, se for o caso.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 46).

Para isso, podem ser utilizadas as seguintes orientacbes propostas por
Van de Walle (2009, p. 68).
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Quando vocé estiver satisfeito com a discussdo sobre a resposta e a
resolucdo para o problema, resuma 0s pontos principais da discussdo e
verifique se todos os alunos compreenderam. Tente usar a terminologia
usada pelos estudantes. Quando as ideias forem bem-desenvolvidas,
introduza os termos, as definicbes ou o simbolismo apropriados. As
“etiquetas” (nomenclaturas) vém apds o estabelecimento das ideias, e nao
antes.

Caso em meio as resolucbes apresentadas pelos alunos ndo haja alguma
que o professor considera como sendo propicia para a formalizagdo do contetdo,
ele pode sugerir outra forma de resolucdo e desenvolvé-la com a participacdo
deles, de modo a desencadear a formalizacéo pretendida.

Em Allevato e Onuchic (2009, p.12), por exemplo, ao constatar que 0s
participantes de um minicurso ndo haviam tentado trabalhar com a busca por
padrées a partir de um problema, “a pesquisadora encaminhou as atividades
comentando com o0s participantes que, juntos, o problema seria resolvido
utilizando uma estratégia que eles ainda ndo haviam abordado”. A partir das
diferentes resolucdes obtidas para o problema em questdo e outros problemas
relacionados a ele foi evidenciado “como é possivel que novos conceitos € novos
conteudos sejam apresentados aos alunos a partir e através de problemas” (p.
14).

Tendo realizado a formalizacdo do conteldo matematico, que segundo
Onuchic e Allevato (2011, p. 82) “passa a fazer mais sentido para os alunos”, o
professor pode solicitar que facam o registro escrito dessas informacgdes e, em
seguida, propor outros problemas relacionados ao problema gerador que estejam
previstos em seu planejamento (para 0s quais em sua resolucdo ja poderdo
inclusive recorrer a esses registros escritos), com a intencdo de, conforme ja
destacado anteriormente, “analisar se foram compreendidos os elementos
essenciais do conteuddo matematico introduzido naquela aula e consolidar as
aprendizagens construidas [...] bem como aprofundar e ampliar as compreensdes
acerca daquele conteudo ou tépico matematico” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.
46).
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4 Consideracoes

Diante da complexidade do ensino de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, neste artigo buscamos destacar aspectos que podem ser orientadores
para uma pratica docente baseada nessa concepcdo de ensino. Nesse sentido,
cabe destacar que nossa intencdo € que esse trabalho possa auxiliar o professor
no desenvolvimento de praticas em aspectos que evidenciamos como centrais a
partir da literatura revisada.

De modo geral, foi possivel evidenciar com relacdo ao planejamento da
tarefa, que ela deve ser selecionada com base na matematica que o professor
gostaria que seus alunos aprendessem (VAN DE WALLE, 2009; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011; SELMER; KALE, 2013); e, que a antecipacdo de possiveis
resolucdes pode auxiliar na conducdo do discurso com a turma (LARSSON;
RYVE, 2011).

Segundo Lester (2013), tendo em vista que o planejamento dos
professores tem recebido pouca atencdo como um fator de importancia na
pesquisa sobre o ensino através da Resolucdo de Problemas, pesquisas futuras
deveriam considerar como os professores planejam suas aulas para trabalhar
nessa perspectiva e como as decisdbes tomadas durante o planejamento
influenciam as ag¢des durante o ensino. Levando em conta esses apontamentos
do autor, aspectos como 0s que destacamos a partir da presente revisdo de
literatura podem motivar a realizacdo de pesquisas com foco mais especifico no
planejamento do professor e sua influéncia nas agbes em sala de aula, na
aprendizagem dos alunos, e até mesmo em seu desenvolvimento profissional.

No que tange a conducao da aula foi possivel apresentar sugestdes tanto
referentes a que acdes o professor pode desenvolver quanto no que diz respeito a
como pode desenvolvé-las.

Sobre as acdes a serem desenvolvidas durante o trabalho com os alunos,

salientamos:
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explicitar aos alunos a dinamica da aula (SOUZA; FOGLIE;
SANTOS, 2015);

apresentar, por escrito, o enunciado do problema (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014);

solicitar aos alunos que facam a leitura do enunciado (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014);

organiza-los em pequenos grupos (LESTER, 2013; ALLEVATO;
ONUCHIC 2014), ou realizar uma abordagem por etapas (VAN DE
WALLE, 2009);

verificar se o enunciado foi compreendido e realizar intervencdes
caso nao tenha sido (VAN DE WALLE, 2009; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011);

solicitar que desenvolvam sua resolucdo (ALLEVATO; ONUCHIC,
2014), acompanhar esse trabalho dos alunos (VAN DE WALLE,
2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) e gerenciar o tempo (VAN DE
WALLE, 2009);

selecionar, sequenciar e conectar as resolucdes dos alunos
(LARSSON; RYVE, 2011);

propor a discussdo de resolu¢cbes com toda a turma (VAN DE
WALLE, 2009; SELMER; KALE, 2013; ALLEVATO; ONUCHIC,
2014);

sistematizar ideias (VAN DE WALLE, 2009) e formalizar conceitos,
principios e procedimentos matematicos a partir de resolucées
discutidas (VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

A respeito de como o professor pode desenvolvé-las, destacamos

sugestdes em aspectos referentes:

a organizacéao dos alunos nos grupos (VAN DE WALLE, 2009);

a realizacdo de intervencbes caso o0 enunciado do problema néo
tenha sido compreendido (VAN DE WALLE, 2009; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011);
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e ao acompanhamento do trabalho dos alunos durante a resolucéo do
problema (VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO; ONUCHIC, 2014);

e a selecdo e ao sequenciamento das resolucbes a serem
apresentadas para toda a turma, assim como ao estabelecimento de
conexdes entre essas resolucbes (STEIN et al., 2008; LARSSON;
RYVE, 2011);

e a preparacdo dos alunos para a discussao com toda a turma (VAN
DE WALLE, 2009);

e a dinamizacdo dessa discussdo (VAN DE WALLE, 2009;
ALLEVATO; ONUCHIC, 2014);

e a sistematizacdo de ideias (VAN DE WALLE, 2009) e formalizacéo
de conceitos, principios e procedimentos matematicos a partir de
resolucdes discutidas (VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO;
ONUCHIC, 2009, 2014).

Gostariamos de assinalar que ensinar Matematica através da Resolucéo
de Problemas requer de professores e alunos “mudancas de atitude e postura, o
que, nem sempre, & facil conseguir.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).
Contudo, professores “que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem
voltar a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a
constatacdo de que os alunos desenvolvem a compreensdo por seus proprios
raciocinios.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82, grifo das autoras).

Para finalizar, vale destacar que o professor precisa estar ciente de que,
conforme destacam Cai (2010) e Lester (2013), é necessario tempo para que 0s
estudantes se familiarizem com esse tipo de trabalho, e, com isso, possa torna-lo

parte integrante de seu programa da disciplina.
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