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PERSPECTIVAS CURRICULARES DO ENSINO-APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA POR MEIO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Ricardo Kucinskas?

GD14 — Resolucéo de Problemas

Resumo: Este trabalho visa refletir teoricamente quanto a metodologia da Resolugdo de Problemas, a qual é
relevante para o projeto de doutorado deste autor, sob orientacdo da professora doutora Renata Cristina
Geromel Meneghetti. Nossa pesquisa objetiva conceber uma proposta metodolégica para o ensino de Algebra
nos anos finais do Ensino Fundamental da Educacdo Bésica. Essa proposta sera desenvolvida por meio da
utilizacdo de Materiais Didaticos Manipulaveis (MDM) e de sequéncias didaticas que contemplem a Resolugéo
de Problemas. Ou seja, serdo exploradas as possibilidades de ensino e aprendizagem de conceitos algébricos
para que algumas no¢des matematicas (puramente abstratas, intuitivas ou préticas) sejam mais significativas
para os alunos. Nos encontramos numa fase inicial e, diante disso, ndo temos resultados parciais além do
projeto j& devidamente estruturado; ainda assim, entendemos que o seu desenvolvimento caminha na dire¢éo
de se contribuir com possibilidades para o ensino e a aprendizagem de conceitos algébricos mediante o
manuseio de MDM sob a perspectiva da Resolucéo de Problemas.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Algebra. Ensino Fundamental. Materiais Didéaticos Manipulaveis.

BREVE INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Nosso texto tem por proposito discutir teoricamente a respeito da Resolugdo de
Problemas, a qual adquire relevancia no projeto de doutorado deste autor, sob orientacéo da
professora doutora Renata Cristina Geromel Meneghetti. Tal investigagédo objetiva conceber
uma proposta metodoldgica para o ensino de Algebra nos anos finais do Ensino Fundamental
da Educacdo Basica. Essa proposta sera desenvolvida por meio da utilizacdo de Materiais
Didaticos Manipulaveis (MDM) e de sequéncias didaticas que contemplem a Resolugéo de
Problemas nos mais variados contextos nos quais 0 estudante encontra-se inserido. Esta
pesquisa se justifica pelo fato de acreditarmos que o discente “é caracterizado pela
curiosidade, pela motivacéo, pela interacéo social e pela construcéo de significados com base

nas experiéncias vivenciadas e nas descobertas” (SESI-SP, 2016, p. 57).

1 Universidade Estadual Paulista - Unesp; Educacdo para a Ciéncia; Doutorado;

ricardo.kucinskas@gmail.com; orientadora: Renata Cristina Geromel Meneghetti.
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O CURRICULO

De acordo com Frykholm e Pittman (2001, p. 218) apud Brito (2002, p. 58), as

inovagOes curriculares no ensino médio norte-americano estdo voltadas para:

a solucdo de problemas, o pensamento critico, as conexdes matematicas e a
comunicacgdo de forma nunca antes vista. (...) Se 0s alunos se engajarem de forma
auténtica nesses novos materiais curriculares (...) os professores devem criar um
ambiente dindmico na sala de aula, onde é permitido aos alunos comandar as
discussdes em questdo. (FRYKHOLM; PITTMAN, 2001, p. 218 apud BRITO,
2002, p. 58).

Podemos comparar o pensamento desses autores quanto aos mais atuais e principais
documentos curriculares do Brasil, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
recente BNCC (Base Nacional Comum Curricular). Conforme Brito (2002), ha necessidade

dos docentes em exercicio de manter-se atualizados tanto no contetdo especifico quanto

nos métodos de pesquisa e ensino:

O professor deveria atuar na sala de aula como um pesquisador que busca 0s
problemas relativos ao processo de ensino-aprendizagem, analisando-os a luz das
teorias mais recentes e buscando métodos adequados para melhorar a
aprendizagem dos estudantes e o préprio ensino. (BRITO, 2002, p. 58).

Em uma perspectiva cognitiva, essa mesma autora lista as seguintes etapas a serem

consideradas na resolucdo de problemas:

Compreensdo do texto

Reconhecimento do espago do problema
Representacdo

Categorizacéo

Estimativa de solucéo

Planejamento da solucdo

Autoavaliagdo dos procedimentos empregados
Autoavaliagdo dos célculos

© O N o g bk~ 0D

Habilidade para explicitar de forma escrita ou verbal a resposta do problema, néo
apenas o resultado

Mais a frente, discutiremos a respeito das etapas de uma resolugdo de problemas.

Antes, porém, além do aspecto cognitivo, refletimos acerca do afetivo na proxima se¢ao.
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O DOMINIO AFETIVO DA APRENDIZAGEM

Brito (2002) lembra que é importante o educador ser capaz de discriminar tanto 0s
aspectos do dominio cognitivo quanto aqueles de dominio afetivo. Ademais, critica a

memoriza¢do mecanica de conceitos, isto €:

A ndo vinculacdo, pelo professor, do novo conteldo ao conhecimento anterior,
aliada a dificuldade de realizar abstragdes mais complexas pelo aluno, leva este
Gltimo a buscar formas de reter o novo material e, via de regra, a memorizacao é
a forma encontrada para atender as exigéncias da escola (BRITO, 2002, p. 65,
destaques nossos).

A fim de evitar isso, essa autora orienta que, primeiramente, os professores devem
apresentar atitudes positivas com relacdo ao ensino da Matemaética além de procurar meios
eficazes de tornar o conhecimento significativo para os seus aprendizes. Seguindo esse
raciocinio, Brito (2005) recomenda a aprendizagem em trés dominios: o cognitivo, o afetivo
e 0 motor. Segundo ela, além do dominio sobre o contetdo e os métodos de ensino, 0s

docentes devem apresentar “atitudes positivas em relagdo ao ensino e a profissdo de

professor” (BRITO, 2005, p. 59).

A CAPACIDADE MATEMATICA E OS PASSOS PRINCIPAIS DA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS

Para Krutetskii (1976), a Matematica ndo € uma habilidade inata e deve ser
desenvolvida no decorrer da escolaridade do individuo. Para Brito (2006), a Matematica esta
estreitamente vinculada a solucdo de problemas e ao desenvolvimento de procedimentos
algoritmicos. Tal autora considera que a resolucéo de problemas € uma atividade mental de
alto nivel que envolve conceitos e principios. Para alguns tedricos, o melhor termo seria
solucdo de problemas porque o termo “resolugdo” pode ser confundido como exercicio,
uma aplicacdo, uma reproducdo de uma situacdo ja conhecida. No entanto, optamos por
utilizar ambas expressdes como sindnimas, privilegiando o termo resolugéo de problemas
devido as suas mais tradicionais referéncias, como no caso deste Grupo de Discussdo? no

qual se inclui este artigo. Mas o que vem a ser de fato um problema? Sternberg (2000) aponta

2 Por exemplo, temos o GD 14 intitulado como “Resolu¢do de Problemas”.
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que ndo se configura de fato um problema quando a resposta pode rapidamente ser

recuperada da memoria.

Sternberg (1977) apud Mayer (1992, p. 146) afirma que: “Qualquer tipo de problema
matematico pode ser dividido em componentes de processamento de informacao, isto €,
em operagOes mentais simples, habilidades e conhecimento necessarios para a solugdo do
problema.” (STERNBERG, 1977 apud MAYER, 1992, p. 146, destaques nossos). Estes
podem ser compreendidos como a capacidade matematica do individuo: “(...) definida
como todas as operacgdes cognitivas, habilidades e conhecimento componentes das tarefas
matematicas.” (MAYER, 1992, p. 147). De acordo com Mayer (1992), para se resolver um

problema sdo necessarios 0s conhecimentos a seguir:

e Conhecimento linguistico — sobre a lingua.

e Conhecimento factual — a respeito o mundo.

e Conhecimento do esquema — tipos de problema.

e Conhecimento de estratégias — como desenvolver e monitorar um plano de
solugéo.

e Conhecimento algoritmico — procedimentos para realizar uma operagao
planejada.

A partir desses, Mayer (1992) propGe 5 passos para a resolucao de problemas®:

Etapas da Resolucéo de Problemas

e 1° PASSO — TRADUCAO: traduzir cada proposicdo do problema com uma
representacdo prépria. Para isso, seriam necessarios os conhecimentos linguistico
e factual.

e 2° PASSO — INTEGRACAO: reunir as proposicdes em uma representacao

coerente.

Aparentemente, os estudantes possuem ‘esquemas’ para os tipos de problemas, e
0s utilizam para representar mentalmente os problemas. Quando lhes falta um
esquema para um determinado tipo de problema, a representagdo apresenta uma
maior tendéncia a ser errada. (...) a compreensdo das pessoas sobre 0s problemas

3 Polya, importante tedrico da Resolucéo de Problemas, prop8e 4 passos principais: compreender o problema;
conceber um plano; executar o plano; e verificar a solugdo. De maneira geral, podemos considerar estas etapas:
representacdo; planejamento; execugdo e monitoramento.
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com palavras e estorias € influenciada pelo fato de terem ou ndo (e de acessarem
ou ndo) um esquema apropriado para o problema. (MAYER, 1992, p. 156).

Nesse sentido, utilizariamos o conhecimento do esquema.

e 3% PASSO — PLANEJAMENTO: idealizar um plano de solucdo. Para tanto,
utilizaremos principalmente o conhecimento de estratégias. Schoenfeld (1979)

apud Mayer (1992, p. 158) apresenta algumas estratégias de planejamento.

o Desenhar um diagrama, se possivel.

o Se existir um pardmetro de numero inteiro, buscar um argumento
indutivo.

o Considerar uma argumentacéo pela objecéo ou contraposicao.

Considerar um problema similar com menos variaveis.

o Tentar estabelecer sub objetivos.

o

e 4° PASSO — EXECUCAO: executar a solucdo. Para solucionar um problema,
precisamos “de algum conhecimento sobre os procedimentos para a solugdo, isto &,

de um conhecimento algoritmico (MAYER, 1992, p. 159, destaques nossos).”

Sternberg (2000, p. 309), por sua vez, alerta que, apesar da possibilidade de
organizarmos 0s problemas em etapas sequenciais, raramente segue-se “uma sequéncia
6tima das etapas de sua resolucdo”, uma vez que podemos ter avangos e recuos ao mudar

ordens, omitir ou até acrescentar etapas quando parecer conveniente.

A CRIATIVIDADE

Entendemos que a resolucdo de problemas € cognitiva, processual, dirigida a um
objetivo e principalmente pessoal, sendo que depende de conhecimentos prévios. Diante
disso, concordamos com Brito (2006), pois ndo podemos dizer que ocorrem sempre novas
aprendizagens durante a resolucdo de problemas, dado que o aprendiz reorganiza principios
e conceitos j& existentes em sua estrutura cognitiva, 0 que acontece € uma ampliacdo dos
conceitos e dos principios assimilados. Resolver problemas, nesta perspectiva, seria
“reestruturar os elementos presentes na estrutura, de forma a chegar a um resultado”

(BRITO, 2006, p. 19).
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Polya (1978 apud BRITO, 2006, p. 19) compreende que solucionar um problema
seria “buscar conscientemente alguma agao apropriada para alcangar um objetivo claramente
imaginado, mas ndo imediatamente atingivel”. O professor em sala de aula, ao corrigir os
problemas, tem a oportunidade de desenvolver um pensamento produtivo e significativo
guando retoma junto aos alunos e analisa os procedimentos aplicados, néo apenas julgando
a resposta final como correta ou ndo. Esse esperado pensamento flexivel e produtivo deve

ter seu desenvolvimento iniciado ainda nos anos iniciais de escolaridade:

E importante que desde o inicio da escolaridade sejam enfatizadas a leitura e a
compreensdo do problema aritmético, bem como o pensamento sobre a solugédo
dada. (...) A medida que os estudantes avangam na escolaridade, mostram-se cada
vez mais capazes de descrever as etapas pelas quais passa o pensamento (BRITO,
2006, p. 27, destaques nossos).

Além disso, Sternberg (2000, p. 333) sublinha a importancia da criatividade:

Quase todos concordam que as pessoas criativas demonstram produtividade
criativa, produzindo invengBes, descobertas plenas de insights, trabalhos
artisticos, paradigmas revoluciondrios ou outros produtos criativos que séo tanto
originais quanto de valor. A sabedoria convencional sugere que as pessoas
altamente criativas também tém estilos de vida criativos, caracterizados por
flexibilidade, por comportamentos ndo-estereotipados e por atitudes ndo-
conformistas. (...) As pessoas altamente criativas trabalham por longo periodo e
com afinco, estudando o trabalho de seus predecessores e 0 de seus
contemporaneos, a fim de se tornarem completamente expertos em suas areas.
Elas, entdo, constroem e divergem do que conhecem, para criar abordagens e
produtos inovadores (STERNBERG, 2000, p. 333).

Para Weisberg apud Sternberg (2000), cotidianamente a criatividade é usada por
todos ao resolvermos problemas. Barron sugere ainda que ‘“crencas flexiveis e atitudes
amplamente acolhedoras dirigidas a outras culturas, outras racas e outros credos religiosos
aumentam a criatividade” (STERNBERG, 2000, p. 334). Mihaly Csikszent Mihalyi (1988,
p. 325 apud STERNBERG, 2000, p. 334) destaca também que a criatividade ndo se exclui
do meio social e do histérico no qual as pessoas e seus trabalhos sédo desenvolvidos, o
processo criativo “jamais resulta da acao individual isolada”. Nas palavras de Sternberg
(2000, p. 335): “(...) os multiplos fatores individuais e ambientais devem convergir para que

a criatividade venha a ocorrer”.

Reiteramos a critica de que a escola ainda se ocupa muito mais com o ensino de
formulas e métodos, pouco valorizando a aprendizagem de conceitos e principios: “(...) o

aluno que consegue encontrar uma maneira de solucionar um problema usando
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procedimentos distintos dos padrdes convencionais evidencia um dos aspectos essenciais do
pensamento matematico.” (BRITO, 2006, p. 30). Muitas vezes, os estudantes ficam sem
espaco para a busca de solugdes criativas, sendo 0 ensino centrado em algoritmos prontos®.
Ainda assim, ndo séo poucos aqueles que falham no reconhecimento e no uso adequado dos
algoritmos. Outro aspecto importante a ser considerado, além da criatividade na solucéo dos

problemas é a habilidade verbal:

(...) asolucéo de problemas exige tanto a habilidade verbal quanto a habilidade
matematica (...). Somente ap6s a compreensdo do enunciado (daquilo que é
solicitado pelo problema), o estudante consegue perceber a estrutura matematica
gue esta subjacente ao envoltério (BRITO, 2006, p. 33-34, destaques nossos).

O obstaculo para a compreensdo de conceitos e significados apresentados pelo

enunciado faz com que se desista do problema o qual ndo teve uma leitura atenciosa:

(...) os alunos devem ser ensinados e incentivados a ler cuidadosamente as
historias dos problemas, buscando procedimentos originais de solugdo.” (...)
Através das diferentes linguagens, a crianca adquire e comunica suas experiéncias;
em contato com o cotidiano, realiza novas aprendizagens, ampliando cada vez
mais a capacidade de agir no mundo e modifica-lo (BRITO, 2006, p. 35-36,
destaques nossos).

Portanto, defendemos que os alunos devem ser mobilizados a lerem e interpretarem
enunciados, justificando o raciocinio e registrando as suas ideias. Nesse sentido,

necessitamos, entdo, de alfabetizacdo na lingua materna e na matematica.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Brito (1996) sustenta a aprendizagem de conceitos e principios, valorizando os
espacos dentro e fora da sala de aula. Entendemos assim o conhecimento como produto do
processo de aprendizagem. Em particular, o ensino formal se refere as situacfes escolares:
“Um dos principais objetivos da escola € o ensino de conceitos (...)” (BRITO, 1996, p. 74).
Essa aprendizagem conceitual esta relacionada a trés pontos principais:

0] o0 nivel maturacional do individuo;
(i)  as caracteristicas do conceito que esta sendo aprendido e ensinado;

# Neste contexto, consideramos um algoritmo como uma generalizacdo, aplicavel a todos os problemas de um
determinado tipo.
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(iili) o ambiente no qual o sujeito e o conceito estdo inseridos.

Dai, corroboramos que a reflexdo quanto ao ensino e aprendizagem deve considerar
0s aspectos internos e externos do aprendiz assim como as particularidades dos conceitos

explorados. Perante o exposto, salientamos a diferenciagdo sugerida por Ausubel:

Ausubel (1978) trata amplamente dos conceitos e destaca que existem duas formas
de adquiri-los, diferencando formacdo e assimilacdo de conceitos. Esse autor
reserva o termo formacdo de conceitos para o processo de aprendizagem que
ocorre durante a infancia, enquanto os estudantes mais velhos, que aprendem
novos conceitos através do ensino deliberadamente planejado pelos professores,
ndo formariam novos conceitos, mas assimilariam o novo aos elementos ja
existentes na estrutura cognitiva (BRITO, 1996, p. 74, destaques nossos).

A partir disso, a assimilacdo e a acomodacdo dos novos conceitos reestruturam a

cognicdo, promovendo o que os tedricos da aprendizagem chamam de equilibragéo:

O desenvolvimento da inteligéncia, na crianga, se processaria de uma maneira
dindmica e ndo estatica, de acordo com os padr6es maturacionais do sujeito.
Assim, a evolucdo da inteligéncia envolve uma continua organizacdo e
reorganizacgdo da estrutura cognitiva, sendo que a assimilacdo e a acomodacdo séo
fatores cruciais, pois, sdo esses fendmenos que possibilitam a restauracdo do
equilibrio da estrutura cognitiva. Essa organizacdo e reorganizagédo se da em
direcdo a estruturas cada vez mais complexas e esses processos S40 0S
componentes da equilibracéo (BRITO, 1996, p. 75, destaques nossos).

Fundamentados por esse ponto de vista, ao considerar aspectos internos e externos
do sujeito bem como as caracteristicas do conceito, compreendemos que podemos avancar
na equilibragdo do conceito, buscando niveis cada vez mais complexos que facam sentido

significativo para o aprendiz.
Klausmeier (1977) apud Brito (1996, p. 75) apresenta uma definigéo de conceito:

um conjunto de informagdes ordenadas a respeito das propriedades de uma ou
mais coisas — objetos, eventos ou processos — que permite a qualquer coisa ou
classe de coisas particulares ser diferenciada e também relacionada a outras
coisas ou classe de coisas. (KLAUSMEIER, 1977 apud BRITO, p. 75, destaques
Nossos).

Baseados na definicdo de Klausmeier, destacamos os dois niveis de um conceito:
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0] o nivel de constructo mental®: quando o individuo desenvolve ideias
particulares a respeito do conceito;

(i) o conceito como entidade publica: o conceito segundo a definicdo dos
pesquisadores da area.

Concordamos que apesar da formacdo de conceitos estar relacionada a fases de
maturacdo do aprendiz, a construgdo de conceitos e principios (envolvendo a assimilagdo e
acomodacdo) pode ocorrer em qualquer idade. A idade deve ser entendida no processo de
ensino e aprendizagem como uma variavel de referéncia, ndo como uma determinante; o

maior peso estaria nas experiéncias do sujeito com o conceito/principio.

BREVES CONSIDERACOES

Esta pesquisa se encontra numa fase inicial e, portanto, ainda ndo temos resultados
parciais além da proposta do projeto de doutorado ja devidamente estruturada. Ainda assim,
entendemos que o seu desenvolvimento caminha na direcdo de se contribuir com
possibilidades para o ensino e a aprendizagem de conceitos algéebricos mediante 0 manuseio
de Materiais Didaticos Manipulaveis sob a perspectiva da Resolucéo de Problemas, visando

tornar as ideias matematicas mais significativas para os aprendizes.

Nos encontramos numa fase de retomada de problemas, elaborados em fases
anteriores de pesquisa®, com o interesse de aperfeicoa-los. Também seguimos com uma
investigacao sobre a utilizagdo de MDM para a construcdo de conhecimentos relacionados

ao ensino de Algebra na Educagéo Baésica.

5 Segundo Brito (1996, p. 76), este nivel “(...) refere-se ao conhecimento proprio de cada sujeito
(idiossincratico) a respeito do conceito em questdo. S&o suas experiéncias particulares com o conceito, sendo
intransferivel na sua totalidade e passiveis de serem influenciadas pelo conceito como entidade publica.”.

® Destacam-se os seguintes trabalhos académicos de Ricardo Kucinskas: (i) a dissertacdo (2017) desenvolvida
com recursos da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e intitulada por “Introducdo ao estudo
da Algebra para alunos do ensino fundamental ”; (ii) o relatdrio final do trabalho de iniciacdo cientifica (2013)
“A Matematica e o seu contexto cultural: desenvolvimento de atividades junto & Marcenaria do Assentamento
Rural Pirituba Il — em Itapeva — SP (Segunda Fase)”, financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (FAPESP).
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Posteriormente, por intermédio da Resolucdo de Problemas, pretende-se elaborar
uma sequéncia didatica (que possibilite uma préatica didatico-pedagdgica com alunos da rede
publica na companhia de um professor atuante) a fim de avaliar seus potenciais quanto ao

favorecimento do ensino e da aprendizagem.
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