a’ Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

g
Sociedade Sio Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 | “\\
Brasileiraﬂde \ \
oucagho. RELATO DE EXPERIENCIA \\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

RESOLUCAO E EXPLORACAO DE PROBLEMAS: ESTREITANDO A DISTANCIA
ENTRE A PESQUISA E A SALA DE AULA

Adeilson Pereira da Silva
Secretaria de Educacdo de Pernambuco
adeilson-p@hotmail.com

Resumo:

As pesquisas quanto a Resolucdo de Problemas sdo crescentes, no entanto, seu espago quanto
ao curriculo ¢ limitado e a aplicabilidade desses estudos no ensino-aprendizagem em
Resolugdo de Problemas encontra-se lento. Neste relato buscamos refletir uma experiéncia
vivida em sala de aula com a utilizacio da Resolucdo e Exploragdo de Problemas como
metodologia de ensino-aprendizagem desenvolvida em turmas do Ensino Médio de uma
escola semi-integral no estado de Pernambuco, na ocasido vivencidvamos o ensino-
aprendizagem de Analise Combinatéria. A partir da vivencia evidenciamos como parte
integrante a praxis do professor a pesquisa e reforcamos a necessidade de as pesquisas
académicas serem vivenciadas no contexto de sala de aula possibilitando uma maior
proximidade entre o saber produzido nas academias e o dos professores da educagdo basica.
Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Pesquisa Pedagogica; Sala de aula.

1. Introduciao

Quanto ao ensino-aprendizagem de Andlise Combinatoria, as pesquisas destacam a
necessidade de uma abordagem intuitiva a partir de elementos concretos e/ou com uso da
enumeracdo dos elementos de contagem. Dessa forma ndo se nega a utilizagdo de formulas,
mas a mesma ¢ tratada como mais uma ferramenta na Resolu¢do dos Problemas de Analise
Combinatdria como enfatiza Esteves (2001)

[...] Isto ¢, acreditamos na necessidade de o aluno iniciar trabalhando com situagdes-
problema, usando um caminho intuitivo e, aos poucos, introduzirmos situagdes mais

complexas, onde poderemos institucionalizar o conceito introduzindo, ou ndo, as
formulas. (ESTEVES, 2001, p.33.)

O ensino-aprendizagem de Analise Combinatéria esta intimamente relacionado a
Resolucdo de Problemas, porém as pesquisas revelam que o desenvolvimento em sala de aula
desse contetido e nos livros didaticos tem-se limitado a utilizagdo de formulas e técnicas de
resolugdes baseadas em exercicios repetitivos geralmente sem a compreensao.

Entdo, podemos concluir, com relagdo as técnicas analisadas nesses livros didaticos,
que os alunos, apenas, manipulam os procedimentos, utilizando, para isso, algumas

técnicas de resolugdes que lhe sdo oferecidas de forma cabal, mas ndo sdo
compreendidas de fato. (SABO, 2007, p.52.)
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Nos PCEM(Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio) encontramos a
recomendacdo do uso da Resolucdo de Problemas diversos no ensino-aprendizagem de
Analise Combinatoria afim de desenvolver o raciocinio combinatorio e evitar a teorizacao

excessiva e estéril.

Gardiner (1991) evidencia como estratégia de ensino para a Matematica Discreta,
escolar, a aplicacdo de problemas que facam uso de uma variedade diferente de solugdes,
proporcionando a exemplificagdo de certo nimero de principios fundamentais - ou seja, os
alunos comegam por tentar construir uma solucdo propria e vivenciar algumas dificuldades
que surgem; a medida que o tamanho do problema cresce, pode melhorar seus métodos,

buscando um método mais eficaz, um algoritmo padrao.

Portanto, o ensino-aprendizagem de Analise Combinatdria, por meio da Resolugdo e
Exploragdo de problemas, busca partir de situagdes-problema, que, num processo de acdo-
reflexdo, medeia o desenvolvimento das ideias e dos conceitos de Arranjo, Permutacio e
Combinacdo, enfatizando assim o pensar combinatério como uma ferramenta essencial na

abstragdo e formalizacdo de conceitos cientificos.

Silva(2013) elenca, a partir de pesquisas, ideias relacionadas ao ensino-aprendizagem

de Analise Combinatoria.

1. Embora possua estreitamento com a probabilidade, a Andlise Combinatoria possui o

raciocinio combinatorio;

2. A utilizagdo da arvore das possibilidades facilita a visualiza¢do da estrutura dos

multiplos passos de um experimento composto,

3. O ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria deve ter a perspectiva da resolugdo

de problemas aplicados para se evitar a teoriza¢do excessiva e esteril.

4. Os problemas devem exemplificar principios fundamentais e possuirem niveis de
dificuldades.
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5. As dificuldades mais pontuadas sdo a falta de uma sistematiza¢do na enumeragdo das
possibilidades e distingdo entre Arranjo e Combinag¢do na relevancia ou ndo da

ordem.

6. A utilizacdo do principio multiplicativo como estratégia possibilita que a formula seja

compreendida como mais um auxilio na resolugdo dos exercicios.

Nesse relato apresentamos a vivéncia de algumas situagdes problemas utilizadas na
pesquisa de Silva(2013) e revisitamos as reflexdes com implica¢des atuais a partir da pratica e

experiéncia do professor.

2. Refletindo a pratica

A Resolucdo de Problemas tem ganhado espago no curriculo da Educacdo Basica,
porém pouco se tem avancado quanto ao ensino-aprendizagem de Resolucdo de Problemas.
Ao se tratar da Resolugdo de Problemas podemos destacar as abordagens:

e (Como uma meta
e Como um processo

e Como uma habilidade béasica

Na resolucdo de problema como uma meta tem-se como foco principal o estudo da
Matematica para resolver problemas, o problema passa a ser uma aplicagdo dos contetidos
apreendidos. Ou seja, aprender a resolver um problema ¢ a razdo principal de se estudar
Matematica.

Estes tipos de problemas geralmente aparecem no final do capitulo do livro didatico
com aplicacdes dos conceitos abordados durante o capitulo. O aluno esta apto a resolvé-los a
medida que aprende o conceito Matematico pertinente ao problema.

Na interpretacdo da resolugdo de problemas como um processo o que ¢ considerado
importante sdo os métodos, os procedimentos, as estratégias e as heuristicas que os alunos
usam na resolucdo de problemas. Portanto, busca-se capacitar o aluno a ser um bom

solucionador de problemas.
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A resolugdo de problemas como uma habilidade bésica reforca a necessidade da
resolugcdo de problemas fazer parte do curriculo de Matematica, tal posicionamento impde o
questionamento, o que essencialmente deve ser ensinado em matéria de resolucdo de
problemas? Ao tratar da resolucdo de problemas como uma habilidade matematica basica
tem-se que considerar especificidades do conteido envolvido no problema, tipos de
problemas e métodos de solugao.

Em nosso trabalho a resolucdo de problema ganha uma dimensdo mais além das acima
citadas. Para nos a resolucao de problemas expressa mais do que o simples achar a resposta
tendo a conotagdo de explorar todas as potencialidades do problema, ou seja, o aluno aprende
Matematica resolvendo problemas e para resolver problemas, ¢ uma a¢ao que nao se limita na
solucao do problema.

Embora ainda ndo esteja bem claro como pode ser um ensino-aprendizagem de
Matematica, realizado por meio da resolugdo de problemas, tem sido razdo de consenso entre
os pesquisadores que ensinar Matematica, por meio da Resolu¢do de Problemas, implica
sempre comecar com um problema orientador e que os estudantes aprendem e entendem
aspectos importantes de um conceito, ou ideia matematica, quando exploram situagdes-
problema.

Faz-se necessario compreender que o problema ¢ o ponto de partida e também o de
chegada conforme alerta Vygotsky “[...] para iniciar o processo é necessario confrontar o

sujeito com uma tarefa” (2008, p.72).

Para refletimos possibilidades, desafios e perspectivas quanto a pesquisa em
Resolucdo de Problemas evidenciaremos algumas situagdes abordadas na dissertagdo de

mestrado de Silva(2013).

PROBLEMA I - Problema das cédulas
No meu bolso tenho cédulas de RS 10, R$ 20 e R$ 50. Que quantia poderei obter, ao
retirar:
a) duas cédulas?

b) trés cédulas?

Nessa primeira situagdo problema trabalhamos os conteudos: contagem dos

agrupamentos, arvore das possibilidades e métodos de enumeracdo dos agrupamentos.
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Tinhamos como objetivo desenvolver métodos de contagens, a partir do pensamento
dos alunos, buscando evidenciar padrdes de enumeracao, arvore de possibilidades, tabelas e

outras ferramentas que possibilitassem a organizagao dos dados.

Ao iniciar com um problema buscamos dar voz ao estudante fazendo emergir seus
saberes. Invertemos a ordem comumente usada nas salas de aula de se iniciar com a definigao.
Tal alternativa movimenta o estudante para uma postura mais ativa e co-responsavel pela
aprendizagem o que nos revela o primeiro desafio.

Durante a aplicagdo das atividades podemos perceber uma grande resisténcia por parte
dos alunos e a busca apenas pela resposta correta. Geralmente ficam falando suas respostas
sem se preocuparem com os processos envolvidos ou fundamentos nas respostas, o que
importa é encontrar a resposta que o professor quer ouvir, a resposta certa. Portanto, nesse
processo o professor ¢ o mediador, fazendo com que o estudante explore o problema e os
conceitos matematicos nele envolvidos.

Para o problema das cédulas os grupos tiveram dificuldade em compreender o que se
desejava no problema e apos orientagdo e exemplificacdo através de cédulas falsas entregues
para ilustrar a situagdo os estudantes passaram a expor opinides.

Esse ¢ outro desafio na Resolugdo de Problemas, a dificuldade de interpretar o
enunciado de um problema e de compreender o que se quer matematicamente.

Assim, nesse problema da atividade surgiram os seguintes comentdrios, para o item

duas cédulas:

Sugestao 1: 10e20/10e50/20¢ 50
Sugestdao2: 10e10/10e20/10e50/20¢e 10/20¢e20/20 e 50/50¢ 10 /50 e 20/ 50 ¢ 50

E possivel perceber uma diferenciagio de compreensdo pertinente ao conteudo de
Anélise Combinatdria, a sugestdao 1 ndo levou em consideragdo a retirada de cédulas repetidas
enquanto que a sugestdo 2 considerou a ordem como relevante. Repeticdo e ordem sdo
importantes para compreensdo e aplicagdo do raciocinio combinatorio. Isto exemplifica, em
parte, como a exploracdo de problemas pode contribuir para a formag¢do dos conceitos
matematicos, pois ao explorar os problemas, principios emergem e com a interagdo e

media¢do do professor os métodos sdo aprimorados.
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Apo6s debater as sugestdes com a turma o professor chamou a atencdo quanto a pergunta do
problema que se referia a quantia, ou seja, retirar a cédula de R$ 10,00 e em seguida a de R$
20,00 fornece a mesma quantia do inverso, primeiro R$ 20,00 para depois R$ 10,00. Dessa

forma, os estudantes chegaram a construir junto com o professor a resposta:

20=10+10 30=10+20 60=10+50
40=20+20 70 =20+ 50
100 =50+ 50

Com o aprendizado do item “a” os estudantes ndo tiveram grandes dificuldades para

chegar a solugdo do item “b” trés cédulas.

30=10+10+10 60=20+20-+20
40=10+10+20 90=20+20+50
70=10+ 10+ 50 120=20+ 50 + 50
50=10+20+20 150 =50+ 50 + 50
80=10+20+50 110=10+ 50+ 50

Mesmo com a compreensao desejada para solu¢do do problema os estudantes ainda
possuiam dificuldade quanto a apresentagdo das respostas o professor sugeriu a organizagao
apresentada acima, com essa sistematizacdo temos o primeiro passo para a construgcdo da
arvore das possibilidades. Tal postura trabalhada estava entre os objetivos para atividade para
desenvolver nos estudantes a sistematiza¢do que ajudaria a compreender quando a férmula for

apresentada.

O problema das cédulas tem a inten¢do de colocar o aluno numa situa¢ao de contagem
bem cotidiana para trabalhar as dificuldades da enumeragdo dos elementos e a ordem nos
agrupamentos. Normalmente os problemas introdutérios de Analise Combinatdria sao
facilmente resolvidos por uma multiplicacdo, buscando deixar mais evidente o principio
multiplicativo. Para nos, esse momento ¢ indicado para fazer o aluno tragar uma estratégia de
resolucdo; a mais adequada ¢ a enumeragdo dos elementos, facilitada, principalmente, pela
utilizacdo do material concreto disponibilizado. Sendo assim, o processo de formagdo de
conceitos ¢ fruto de uma discussdo e reflexdo compartilhada entre todos os participantes,
respeitando o saber do aluno e validando sua fala.

Em seguida, trazemos outro problema trabalhado na dissertacao de Silva(2013)
PROBLEMA 6 - Problema alfabético

Calcule o numero de anagramas das palavras:
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a) PAZ b) BANANA ¢) ARARA

Sexto problema da seqiiéncia de problemas propostos, nesse problema trabalhou o
Principio Fundamental de Contagem como mais uma ferramenta na resolucao dos problemas
a partir da generalizag@o e abstragdo das enumeragdes.

Os problemas trabalhados possuiam uma intencionalidade proposital com niveis
variados. Nos problemas anteriores os alunos ja haviam sido apresentados a outros problemas
que exemplificavam o PFC, internalizando principios e caracteristicas do conceito, no
entanto, este ¢ o primeiro problema que vai apresentar a repetigdo € por isso provoca o
estudante a perceber uma nova caracteristica do conceito estudado. Vale salientar que nao
fora exposto o conceito de Arranjo, Permutagdo ou Combinac¢do, mas os estudantes ja

resolviam problemas de contagem sem ser necessario diferencid-los ou aplicar formulas.

Vygotsky (2009) denomina de conceitos espontaneos os conhecimentos com 0s quais
os alunos chegam a sala de aula, conceitos que sdo formados a partir das experiéncias
vivenciadas no seu contexto social e na propria sala de aula. Logo, o processo ensino-
aprendizagem deve conduzir o aluno a uma atividade consciente de elaboracdo de novos
conceitos e de transformacao de sua forma de pensar.

Para isso, faz-se necessario desenvolver atividades que foquem o conhecimento
cientifico. O Problema alfabético buscou desenvolver o Principio Fundamental de Contagem
por meio de um conflito. A essa altura os alunos ja comegavam a aplicar o PFC, mas criaram
a ilusdo de que o processo corresponderia a uma multiplicacdo que, na maioria das vezes, se
da pelos nimeros em ordem decrescente. Portanto, propomos o Problema alfabético, por ser
um problema em que se faz possivel aplicar o PFC. Porém, ha a necessidade de dividir, fator
este que ndo nos aparecia em problemas anteriores.

Silva(2013) comenta que nesse problema alfabético os estudantes que recorreram a
enumeracdo perceberam com facilidade a importancia ou ndo da ordem e das repetigdes,
abrindo o debate sobre a legitimidade do PFC ja que os grupos usaram ferramentas diferentes
e encontraram respostas diferentes.

Em sala de aula, o processo de generalizagdo e a enumeragdo fazem parte da
constru¢do do conhecimento matematico do aluno, caminham juntas com a mediagdo do
professor, ¢ um processo em que o professor faz uso da enumeragdo para concretizar um

pensar mais sistematizado. E importante destacar que ndo ¢ uma discussao de hierarquia de
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No que concerne a utilizagdo do PFC os estudantes ndo compreenderam por completo

ARARA = 5. 3.2.1 JLQ

E possivel observar que apds o debate o grupo internalizou a justificativa da divisao

2 letras repetidas

3 letras repetidas -----

Assim, o professor buscou oportunizar situagdes para introduzir o conceito de

ﬂg'&?ﬁw%o\

.,_‘w‘ —

& 6

------- divide por 2
------ divide por 3

Permutacdo e dar sentido a divisdo por 6.

Matematica ¢ a Resolugdo de Problemas, resolver problemas, por si s6, ndo torna os

Embora os problemas trabalhados tenham aliado a formacdo dos conceitos em

estudantes em bons resolvedores de problemas.

=g
-

/

como podemos observar no recorte feito no material entregue por outro grupo

mm
(O

por 2, no entanto, ndo ficou clara a divisdo por 6 proveniente da repeti¢do de trés “A” isso
acontece por equivoco, como a permutagdo dos dois “R” ¢ 2, os estudantes aceitam com mais

facilidade a divisdo por 2, mas a permutagdo dos trés “A” ¢ 6 o que ndo faz muito sentido para

os alunos que fazem a seguinte associagao:
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Acreditamos que o desenvolvimento de trabalhos com a Resolucdo de Problemas
como metodologia de ensino-aprendizagem possa jogar uma luz nas questdes pertinentes ao

desenvolvimento desta habilidade.

3. A pesquisa e a sala de aula

A pesquisa pedagdgica tem sido concebida como um exercicio de oposi¢do
intencional, pelo fato de a vida e a pratica em sala de aula serem direcionadas pela pesquisa
baseada em abordagens experimentais e psicométricas da ciéncia social. Encontra-se
relacionada com a investigagdo direta ou imediata das salas de aulas. Na pesquisa pedagogica,
temos o principal pesquisador como sendo o professor, cuja sala de aula esta sob investigagao.
Portanto, decorre dessa pratica a melhora do papel e da identidade profissional dos
professores. Durante a pratica pedagogica, o professor aciona sua pratica e seu conhecimento
especializado como educador para tomar decisdes sobre a melhor maneira de promover os
objetivos da aprendizagem. Dessa forma, a pesquisa de professores pode ser vista como um
importante recurso, por meio do qual os professores podem desenvolver sua competéncia para
fazer julgamentos autdnomos e tomar decisdes adequadas a seu status como profissional.

A pesquisa de professores reflete diretamente em suas salas de aula, pois, por meio de
sua propria pesquisa, eles podem ficar atentos ao seu método de ensino, e detectar o que faz
com que os alunos tenham um menor rendimento, aprendendo menos do que poderiam e,
assim, podem realizar mudangas criteriosas, colocé-las em pratica e melhorar os resultados do
ensino. Outra faceta importante da pesquisa pedagogica ¢ o desafio a cultura opressiva.
Atualmente os professores tém sido tratados como meros executores de praticas educacionais
impostas e pré-ordenadas.

“ (...) aqui, uma énfase indevida ¢ posta no treinar professores para
serem gerentes e implementadores de um contetido pré-ordenado, e
em métodos e cursos que dificilmente fornecerdo aos estudantes uma
oportunidade para analisar as prerrogativas ideologicas e interesses
subliminares que estruturam a maneira em que o ensino ¢ executado”.
(MCLAREN, 1977)
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A pesquisa pedagogica facilita a reflexdo sobre o panorama da educacdo e facilita o
didlogo entre a pesquisa e¢ a sala de aula. Professores e pesquisadores vivem em ambientes
profissionais diferentes, assim as diretrizes e a énfase educacionais tém sido produzidas bem
distantes da escola. Portanto, defendemos o engajamento profissional por parte do professor
como fator indispenséavel nas elaboragdes de diretrizes educacionais.

Giroux (1997) comenta que, embora o clima politico e ideoldgico ndo parega favoravel
para os professores no momento, temos em maos o desafio de unirno-nos ao debate publico e
fazer uma autocritica em rela¢do a natureza e finalidade da preparagdo dos professores, assim,
o debate oferece aos professores a oportunidade de se organizarem coletivamente para
melhorar as condi¢des em que trabalham e demonstrar ao publico o papel fundamental que
desempenham em qualquer tentativa de reformar as escolas publicas. De acordo com Giroux
(1997), para que haja o engajamento dos professores em tal debate, faz-se necessaria uma
perspectiva teorica que seja desenvolvida, redefinindo a natureza da crise educacional e ao
mesmo tempo fornecendo as bases para uma visdo alternativa para o treinamento e trabalho
dos professores.

Portanto, a pesquisa pedagogica pode oferecer elementos para constituir a base dessa
visdo alternativa, pois se ocupar com questdes, problemas ou preocupacgdes auténticas. A
maneira como essas questdes e preocupagdes sdo tratadas deve responder e atender as
decisdes e ideias do professor, sobre o que € util e relevante, valorizando o conhecimento da

sua experiéncia .

4. Consideragoes Finais

Unir a pesquisa e a pratica em sala de aula possibilita compreender os elementos
envolvidos no cotidiano do fazer pedagdgico do professor além de lutar contra todas as
politicas publicas de opressdo que tém influenciado as aulas.

As possibilidades sdo variadas e o desafio ¢ grande, no entanto, a esperanca se
fortalece, a medida que prosseguimos com a formagdo de professores como intelectuais,
reflexivos, livres de uma formagdo puramente técnico-burocratica.

Assim, a resolugdo de problemas como metodologia de ensino-aprendizagem
possibilita, no minimo, uma formacdo critica e questionadora, provocando a autonomia do

estudante nesse processo.
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