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Analise da compreensao de licenciandos em Matematica
sobre o0 ensino via resolucao de problemas

Analysis of understanding of undergraduate in Mathematics on teaching via

problem solving

Luiz Otavio Rodrigues Mendes
Erika Janine Maia Afonso

Marcelo Carlos de Proenga

Resumo: O objetivo do artigo foi analisar a compreenséo de licenciandos em Matemaética para
abordar, em sala de aula, o ensino-aprendizagem de Matematica via resolugéo de problemas.
Realizamos um estudo descritivo, de natureza qualitativa, em que 18 licenciandos que estavam
matriculados no quarto ano do curso de Licenciatura em Matematica de uma universidade publica
do norte do Parana participaram de um curso de formagdo composto por discussdes promovidas
a partir de aulas tedricas e do desenvolvimento de uma préatica baseada nas agbes de ensino
propostas por Proenga (2018). Os resultados mostram que os participantes, no inicio do curso,
desconheciam o ensino via resolugdo de problemas, indicando apenas se tratar de uso de
problemas do cotidiano. Apos o0 curso, os resultados mostram que a a¢do de escolha do problema
a ser introduzido nesse ensino foi considerada a mais importante, seguida da agao que implica o

auxilio do professor aos alunos quando tentam resolver o problema.

Palavras-chave: Formagé&o Inicial. Matematica. Ensino. Resolugéo de Problemas.

Abstract: The aim of the article was to analyze the understanding of
undergraduate students in Mathematics to approach, in the classroom,
the teaching-learning of Mathematics via problem solving. We carried
out a descriptive study of a qualitative nature in which 18 undergraduate
students who were enrolled in the fourth year of the course Degree in
Mathematics at a public university in northern Parana participated in a
training course consisting of discussions promoted from theoretical
classes and the development of a practice based on the teaching
actions proposed by Proenga (2018). The results showed that the
participants, at the beginning of the course, were unaware of teaching
via problem solving, indicating only the use of everyday problems. After
the course, the results showed that the action of choice of problem to
be introduced in this teaching was considered the most important,
followed by the action that implies the help of the teacher to the students
when they try to solve the problem.

Keywords: Initial Formation. Mathematics. Teaching. Problem solving.

1 Introdugéo

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica — PCN

(BRASIL, 1998) apresentavam como umas das indicagdes estratégicas
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ao ensino de Matematica o trabalho por meio da resolu¢do de problemas, evidenciando que o
problema deve ser o ponto de partida e ndo a definicdo. Com a atual Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2017, 2018), esse trabalho foi enfatizado com maior destaque, pois
nesses documentos indica-se que uma das habilidades a serem desenvolvidas ao longo da

Educacao Basica séo aquelas voltadas a resolver problemas.

A literatura sobre como abordar a resolugéo de problemas em sala de aula destaca, assim
como ja incentivado pelos PCN, que o caminho para introduzir um contetdo deveria ser por meio
de um problema (SCHROEDER e LESTER JR., 1989; ALLEVATO e ONUCHIC, 2014; PROENCA,
2018). Os autores Schroeder e Lester Junior (1989) denominaram que o uso do problema como
ponto de partida corresponde ao ensinar via resolugdo de problemas. Proenga (2018) utilizou
dessa denominag&o para elencar agdes que o professor deveria adotar em sala de aula quando

segue o que denominou de ensino-aprendizagem de Matematica via resolugdo de problemas.

No que se refere, assim, a formagédo de professores, estudos envolvendo a etapa de
formacao inicial de futuros professores de Matematica mostraram que quando se oferece uma
formagdo sobre 0 ensino via resolugdo de problemas, apesar das dificuldades, os estudantes
conseguem ampliar ou construir conhecimentos a respeito do uso do problema como ponto de
partida. O estudo de Mogo (2013) mostrou que os 10 licenciandos investigados, participantes do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), relataram ser dificil ensinar a
partir de problemas matematicos porque tiveram dificuldades para abordar os conteudos de forma
contextualizada, além de dificuldades para coordenar e orientar os alunos em seus equivocos.
Porém, ao permitir que esses licenciandos elaborassem e implementassem suas propostas em
sala de aula, a formacao oferecida ajudou-lhes a entender ser necessario conhecer muito bem o
conteudo a ser trabalhado para que com isso possam valorizar o que os alunos fazem quando se
envolvem na construgdo de problemas. Na pesquisa de Raiva, Moraes e Borges (2015), a
investigacao sobre como professores em formacao inicial refletem a respeito do desafio de analisar
e elaborar problemas para os alunos, mostrou que a escolha de bons problemas foi considerada
como um desafio para a sua pratica de ensino, concluindo-se que trabalhar o ensino via resolugéo
de problemas ainda é um desafio nos processos de ensino e de aprendizagem, sendo necessario

possibilitar que esses estudantes vivenciem mais esse ensino antes de se tornarem professores.

No estudo de Proenca (2016a), foi identificado que licenciandos de uma turma do quarto

ano do curso tiveram dificuldades para compreender o problema Torre da Hanoi, adotado como
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ponto de partida, porque revelaram ndo entender qual seria a haste final a posicionar os discos e
porque realizaram movimentos desnecessarios dos discos. No entanto, foi possivel favorecer-lhes
conhecimentos para exercer 0 ensino via resolugdo de problemas. Em outro estudo realizado por
Proenga (2016b), apesar dos quatro licenciandos em Matematica apresentarem, no inicio da
formacdo recebida, dificuldades para encontrarem estratégias de resolu¢do dos problemas
propostos, revelou entendimento desses estudantes de que o uso do problema como ponto de
partida é importante e que se deve valorizar as estratégias dos alunos, sendo necessario, ao

planejar aulas, prever as possiveis estratégias de resolucdo do problema.

Diante dessas consideragdes, entendemos que aprender sobre a resolu¢ao de problemas
deve ser foco na formag&o inicial de professores, justamente porque tem potencial para levar os
alunos a ampliarem seus conhecimentos para compreender Matematica e para aprender a
resolver problemas que envolvem conteudos matematicos. Dessa forma, tivemos como objetivo,
neste artigo, analisar a compreensao de licenciandos em Matematica para abordarem, em sala de

aula, ensino-aprendizagem de Matematica via resolugéo de problemas.

Esta pesquisa tem por primazia trabalhar com a formagéo inicial de professores de
Matemética e a resolugdo de problemas como ponto de partida, acometendo-os como objeto de
estudo, conforme percebemos na literatura resultados proficuos pelos trabalhos que trilharam este
caminho (MOCO, 2013; RAIVA, MORAES e BORGES, 2015; PROENCA. 2016a). No entanto, este
estudo se difere dos ja supracitados por abordar a perspectiva de Proenca (2018) sobre o ensino-
aprendizagem via resolucdo de problemas, bem como por propormos procedimentos
metodoldgicos que tangenciam a Teoria da Representagdes Sociais com base nos estudos de
Abric (1998) e Jodelet (2004) e a utilizagdo do software IraMuTeQ para auxilio nas analises,
proporcionando, respectivamente, uma visdo de uma perspectiva diferente e uma maior

rigorosidade nas analises.

Isto posto, organizamos este trabalho em cinco segdes. A introdugéo constituiu a primeira.
Por conseguinte, abordamos o ensino-aprendizagem de Matematica via resolugéo de problemas.
Compondo a terceira, quarta e quinta sec¢des, respectivamente, apresentamos os procedimentos
metodoldgicos, a anélise dos nossos dados e as consideragdes finais, destacando os resultados

encontrados neste estudo.
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2 0 ensino-aprendizagem de Matematica via resolugao de problemas em sala de aula

Dentre as abordagens de ensino que podem ser utilizadas em sala de aula para
desenvolver os conteudos/conceitos/assuntos matematicos, destacamos aquela que foi
denominada por Schroeder e Lester Junior (1989) como ensinar via resolugéo de problemas. Esta
abordagem de ensino, indicada pelos autores como a mais adequada, apresenta o problema como
ponto de partida da atividade que sera realizada, e possibilita que os alunos possam estabelecer
relacbes entre as ideias matematicas, os contextos diferentes e os problemas propostos. Do
mesmo modo, tal abordagem contribui para que sejam construidos os conceitos/ideias/métodos
matematicos pelos alunos durante a resolu¢do de um problema e que s depois esses assuntos
sejam formalizados em sala de aula pelo professor. Nesta abordagem de ensino, Fiorentini (2011,
p. 3) destacou que ‘[...] a énfase recai sobre o0 aluno e os processos da aprendizagem e da
resolugdo de problemas, apostando na capacidade e criatividade do aluno desenvolver/fazer

matematica”.

Além disso, na literatura, € possivel nos depararmos com diversos pesquisadores que
realizaram estudos relacionados as abordagens de ensino que podem ser utilizadas para ensinar
Mateméatica com a resolucao de problemas em sala de aula, ao que é um problema, a quais séo
as fases/etapas para solucionar um problema e aos procedimentos e conhecimentos mobilizados
pelo solucionador do problema (SCHROEDER e LESTER JR., 1989; MAYER, 1992; POLYA,
1994: ECHEVERRIA, 1998; STERNBERG, 2000; BRITO, 2010; SERRAZINA, 2017; VALE, 2017).
Diante disso, no que se refere as formas de se abordar a resolugéo de problemas em sala de aula,
verificamos apontamentos/direcionamentos de alguns autores que indicaram sobre como devem
ocorrer efetivamente as acdes para o ensino da Matematica em sala de aula utilizando a resolugao

de problemas como uma abordagem de ensino como, por exemplo, os de Proenca (2018).

Dessa forma, ao considerar/caracterizar o ensino-aprendizagem de Matematica via
resolug&o de problemas, e pensando nos encaminhamentos para esse ensino e a aprendizagem
de Matematica em sala de aula, Proenga (2018) elaborou uma sequéncia composta por cinco
acoes que estruturam uma abordagem didéatica e que devem ser realizadas em sala de aula antes
de se iniciar o estudo de um determinado contetdo/conceito/assunto da matematica, a saber: 1)
Escolha do problema; 2) Introdugdo do problema; 3) Auxilio aos alunos durante a resolugéo; 4)

Discusséo das estratégias dos alunos; e 5) Articulacdo das estratégias dos alunos ao conteudo.

O ponto de partida dessa sequéncia de agdes € a escolha do problema, que segundo
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Proenga (2018) caracteriza-se pelo momento em que o professor devera escolher a situagéo
matematica que sera utilizada de modo que ela seja reconhecida como um problema para 0s
alunos participantes da atividade, pois quando os alunos fazem esse reconhecimento da situacéo
proposta como um problema, ao buscar resolvé-la, eles podem desenvolver um processo de
pensamento baseado em etapas de resolugdo (PROENGA, 2019). Assim, segundo Proenca
(2018, p. 17), “uma situagcdo de Matematica se torna um problema quando a pessoa precisa
mobilizar conceitos, principios e procedimentos matematicos aprendidos anteriormente para
chegar a uma resposta”. Nesta mesma perspectiva, Echeverria (1998) apontou que uma situagéo
se configura como um problema quando o aluno se depara com alguma dificuldade que o obrigue
a questionar-se sobre qual seria 0 caminho que ele precisara seguir para alcangar a meta (a

solugéo).

Para tanto, neste momento inicial de escolha de uma situa¢do — o possivel problema —,
é preciso que o professor: a) leve em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos
referentes aos conceitos que serao utilizados para solucionar a situagao; b) escolha uma situagéo
que permita a construgado de um novo conceito e proporcione condi¢des para que o aluno possa
fazer relagbes entre o0s conceitos prévios € o novo conceito proposto a partir da solu¢do do
problema selecionado. Além disso, Proenca (2018) destacou que o problema escolhido pelo
professor deve ser possivel de ser solucionado por diversas estratégias e/ou apresentar varias
respostas, e que essas estratégias de resolucao e respostas devem ser previstas pelo professor

antes da aplicagao da atividade.

Ja na introdugéo do problema, segunda agao proposta por Proenca (2018), € o momento
em que o professor, em sala de aula, passa a ter o contato efetivo com o aluno para apresentar a
situagdo matematica e iniciar a aplicagao de sua proposta de ensino-aprendizagem de Matematica
via resolucdo de problemas que foi elaborada previamente. Segundo o autor, nesta agao, os
alunos podem ser divididos em grupos para que tenham a oportunidade de compartilhar seus
conhecimentos prévios e elaborar estratégias que possam solucionar a situagdo matematica —
que neste momento, j& pode ter se configurado com um problema para os solucionadores.
Destacamos que esta acdo mostra a importancia da elaboragédo prévia e anélise da escolha do
problema que sera trabalhado, pois os problemas devem ser dificeis, porém passiveis de serem
solucionados para que os participantes nao se sintam desmotivados e desistam de encontrar as

possiveis solugoes.
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A terceira agao, auxilio aos alunos durante a resolugdo, € o momento em que o professor
deve transitar entre os grupos buscando direcionar os alunos na resolugdo da situagdo, e
auxiliando nas dificuldades que surgirem no desenvolvimento do processo, assumindo assim um
papel de “observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os alunos a

desenvolver autonomia frente ao processo de resolugdo” (PROENCA, 2018, p. 51).

Na quarta acao, discusséo das estratégias dos alunos, promove-se uma socializagdo de
ideias entre os grupos para que todos possam expor suas estratégias e discuti-las. Segundo
Proenga (2018), uma sugestao para este momento € que os alunos apresentem suas propostas
na lousa para que possam fazer uma avaliagdo das possiveis repostas apresentadas. Nesta
socializagao, sera possivel identificar as dificuldades que os alunos tiveram no que diz respeito as

etapas de resolugéo de problemas — representacao, planejamento, execugdo, monitoramento.

A respeito dessas quatro etapas de resolugéo de problemas, Brito (2010) destacou que
na representacéo € requisitado ao solucionador a compreensao verbal da proposicao, a fim de
que ele possa compreender a natureza matematica da situagcdo que lhe foi apresentada por
escrito. J& no planejamento, o solucionador devera criar e elaborar um plano para que consiga, a
partir dele, obter uma solugdo para a situagdo proposta. Assim, sera necessario organizar
estrategicamente a informagao buscando uma representacdo que auxilie a realizar da melhor
forma a estratégia obtida. Em seguida, com base em uma agéo procedimental em calculos,
desenhos e outras formas de representagdes, o solucionador ira realizar a estratégia previamente
elaborada na etapa do planejamento. Finalmente, na etapa do “monitoramento”, o solucionador
devera avaliar a solugdo obtida, se ela esta coerente com a situagdo proposta e validar todo o

processo de solugao que foi construido.

Ja na Ultima agédo de ensino proposta por Proenga (2018), busca-se a articulagdo das
estratégias dos alunos ao contetdo, ou seja, articular as estratégias elaboradas pelos alunos ao
conteudo/conceito/assunto que se quer ensinar, de modo que seja possivel “apresentar uma nova
resolugéo aos alunos, envolvendo o conteudo, o que teria como base uma justificativa permeada
por essa articulagdo” (PROENCA, 2019, p. 8). Vale ressaltar que em alguns casos, nessa
conducgdo da quinta agéo, pode ocorrer de ndo ser possivel realizar a articulagdo. Diante disso, o
autor sugeriu que o professor pode apresentar a resolugdo do problema de forma direta aos alunos

com 0 uso do novo conteudo, ou seja, pode realizar a formalizagao desejada.

Para Proencga (2019, p. 15), essas agdes de ensino sdo consideradas como importantes
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pois “valorizam os conhecimentos prévios dos alunos quando se aborda uma situagdo de
Matematica como ponto de partida (possivel problema), o que favorece a analise, pelo professor,
das dificuldades de seus alunos no processo de resolucdo de problemas”. Dessa forma, é possivel
verificar a necessidade de um planejamento sobre as agdes que serdo desenvolvidas ao decorrer
do processo quando um professor inicia um trabalho em sala de aula que envolve o ensino-

aprendizagem de Matematica via resolugéo de problemas.

3 Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo classifica-se como descritivo. Para Gil (2008, p. 28) “as pesquisas deste tipo
tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populagdo ou
fendbmeno ou o estabelecimento de relagbes entre variaveis”. Assim, neste artigo, pretendemos
descrever as caracteristicas de futuros professores a respeito de suas compreensdes sobre 0
ensino de Matematica via resolugao de problemas. Diante disso, o delineamento deste estudo é
de natureza quantitativa e qualitativa. Souza e Kerbauy (2017, p. 34) destacam sobre estas
abordagens ao apontarem que “a primeira, como abordagem que recorre a estatistica para
explicacdo dos dados e a segunda que lida com interpretagdes das realidades sociais”, uma vez
que, utilizamos anélises estatisticas, mas acreditamos que elas corroboram ao nosso interesse

em como os participantes d&o significado ao ensino.

Uma universidade publica no norte do estado do Parana constituiu-se como locus de
estudo. Os participantes foram 18 futuros professores que estavam no 7° semestre (quarto ano)
do curso de Licenciatura em Matematica. Para o desenvolvimento da pesquisa realizamos um
curso de formagéo durante quatro semanas totalizando 8 horas-aulas, sendo 2 h/a estudando a
parte tedrica e as outras 6 h/a desenvolvendo uma pratica com base nas agdes de Proenga (2018).

O cronograma das atividades desenvolvidas € apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Cronograma de atividades no curso de formag&o

Semana e carga Descrigdo da atividade
horaria

18semana—2 | Nesta primeira semana foram desenvolvidas atividades de cunho teorico, sendo

h/a trabalhado a literatura sobre a resoluc&o de problemas, bem como estudos de Brito
(2006), Schoenfeld (1992) e Polya (1994). Além disso, também foram
apresentadas as cinco agdes descritas por Proenca (2018), conforme j& as
destacamos no embasamento teérico deste trabalho. Para tratar e discutir a
utilizacdo das acdes, realizamos passo a passo cada uma, abordando o que deve
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ser feito em cada uma com o seguinte problema, envolvendo o conteudo de
sistemas de equacgoes:

Um quintal ha 36 animais entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha no todo 112
pés. Quantos s&o 0s porcos e quantas séo as galinhas? (adaptado de Proenga,
2018).

22semana—2 | Na segunda semana, desenvolvemos atividades praticas com os licenciandos

h/a sendo que eles em duplas deveriam elaborar, com base em livros didaticos, uma
proposta para aplicagdo de um contetido de sua preferéncia com as cinco agdes
descritas por Proenca (2018). Nesta semana os estudantes conseguiram realizar
a acao de escolha do problema.

3?semana—2 | Na terceira semana os estudantes deram continuidade no desenvolvimento das
h/a propostas, realizando outras trés agbes: introdugdo do problema, auxilio aos
alunos durante a resolug&o, discusséo das estratégias.

4% semana— 2 | Por fim, na ultima semana os futuros professores finalizaram a proposta fazendo a

h/a acao de articulagéo da estratégia ao contetido. Além disso, eles apresentaram suas
propostas para 0s outros colegas. Para finalizar foi realizado um feedback sobre
todo o0 processo.

Fonte: Elaboragéo dos Autores

A coleta de dados se deu por meio de dois questionarios, um primeiro, de carater
diagndstico, entregue na primeira semana do curso antes de comecar todas as atividades, ou seja,
no primeiro contato com os estudantes, e o segundo, apresentado aos licenciandos no final de
todo o curso, ou seja, o Ultimo contato. O tipo das questdes presentes em cada um desses dois

instrumentos de coletas de dados e como nés as analisamos sé&o apresentadas a seguir.
O primeiro questionario era composto por duas questdes abertas, a saber:

1) Descreva como achar melhor, 0 que vocé compreende por ensino de Matematica via

resolucdo de problemas?

2) Explique como vocé faria para ensinar um contelido matematico, de sua escolha, via

resolucdo de problemas?

Para a analise desses dados, utilizamos o software IraMuTeQ para realizar a construgao
de graficos de similitudes. Nestes graficos, é possivel identificar as palavras mais coocorrentes e
as ligagcbes — chamaremos na anélise de n — existentes entre elas. Para essa analise dos dados,
os estudantes foram identificados por meio da letra E seguido de um nimero aleatorio que Ihe foi
atribuido, como por exemplo, E12 — estudante identificado pelo nimero 12 —, pois assim além
de identificar as ligagOes, é possivel compreender o que ela representa com base nas respostas

dos licenciandos. O segundo questionario era composto por 9 assertivas do tipo Likert, como
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mostra 0 Quadro 2, e uma questao de evocagéo de palavras.

Quadro 2: Assertivas da questao tipo Likert

Considero que néo terei dificuldades para ensinar matematica via resolucdo de problemas quando
professor formado.

Acredito que posso adotar o ensino de Matematica via resolugao de problemas em minha pratica
docente.

Compreendi todo o processo de como se ensina matematica via resolugao de problemas.

No inicio achei que seria dificil, mas depois com a discussao teorico-pratica ficou facil entender como
ensinar matematica via resolugéo de problemas.

Acredito que posso aplicar no estagio o ensino de matemética via resolu¢do de problemas.

Penso que ficou claro para 0 meu grupo a compreensdo de como ensinar via resolugcdo de
problemas.

Penso que é dificil ensinar via resolu¢do de problemas.
Eu recomendaria para colegas de profisséo o ensino de matematica via resolugdo de problemas.
Dentre as etapas para ensinar via resolugéo de problemas, algumas eu néo entendi bem.

Fonte: Elaboragdo dos Autores

Para estas questdes, os estudantes poderiam marcar valores de 1 a 5, seguindo a relagdo

da Tabela 1 que posteriormente foram analisadas com base no Ranking Médio (RM) que calcula

a média ponderada de todas as respostas para a assertiva.

Tabela 1: Opgdes de marcagéo das assertivas e valor do ranking médio

Opgao  Discordo Discordo N&o Opino Concordo Concordo
Parcialmente Parcialmente

Valor 1a15 1,6a25 26a34 35a44 45ab

Fonte: Elaboragdo dos Autores

Quanto & ultima questao, foi solicitado aos estudantes o seguinte:

3) Descreva cinco palavras em ordem de importéncia sobre o que vocé entende por
‘ensino de Matematica via resolugéo de problemas”, ap6s justifique a escolha de cada

uma das palavras.

As palavras evocadas e explicadas pelos licenciandos foram analisadas com base na

teoria das representagdes sociais criada por Serge Moscovici. Jodelet (2004, p. 22) destaca que

essa teoria “é uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada, com um objetivo

pratica, e que contribui para a constru¢do de uma realidade comum a um conjunto social’. Para o

desenvolvimento desta anélise, criamos um corpus com todas as palavras evocadas em suas
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ordens e utilizamos o programa online Open Evoc para construir 0 quadro de quatro casas,

composto de 4 quadrantes. Destes, o quadrante superior a esquerda apresenta o nucleo central.

Para Abric (1998, p. 33) o nucleo central “é a base comum propriamente social e coletiva
que define a homogeneidade de um grupo, através de seus comportamentos individualizados que
podem parecer contraditérios”. Nesse sentido, as palavras compreendidas neste quadrante
apresentam as representagdes sociais dos licenciandos. Desse modo, submetemos o corpus ao
Soffware IraMuTeQ para criar analises de similitude, a fim de visualizar as ligagbes entre as
palavras. Desta forma, é possivel compreender as representag¢des sociais dos licenciandos a partir

das explicagdes destas palavras.

4 Analise dos dados

4.1 A compreensao prévia dos licenciandos sobre o ensino de Matematica via resolugao

de problemas

Com os dados advindos do primeiro questionario, referente a primeira questéo, foi

elaborado um gréfico de similitude com o software IraMuTeQ, que esta representado na Figura 1.

eslralégia matermatico

resolver

eonhecimento
chiegar
resposia

compreender

18 =
situggag

6 6

6
problema professor
matematica & s

conteddo

via ensino

3
etapa

" b1
tefidéncia

Figura 1: Compreenséo inicial dos licenciandos sobre o ensino de Matematica via
resolugéo e problemas (Elaboragao dos Autores)

E possivel perceber na Figura 1 trés agrupamentos de cores diferentes, que denominamos
como categorias com base nas palavras de maior expressividade, sendo: aluno (vermelho),
problema (verde) e resolugao (azul). Nesta ultima, podemos evidenciar duas ligagdes, da palavra

principal — resolugdo — com as palavras tendéncia (n = 5, sendo 0 n 0 numero de ligagdes entre

10
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estas duas palavras) e prévio (n = 6). Quanto a palavra tendéncia, sua ligagdo com a resolugéo
de problemas advém das seguintes falas: E11 — O ensino de Matematica via resolugédo de
problemas é uma alternativa e uma tendéncia no ensino de Matematica; E17 — O ensino de
Matematica via resolugéo de problemas é uma das tendéncias do ensino de Matematica;, E18 —

O ensino de —atematica via resolugdo de problemas é uma tendéncia da Educagdo Matematica.

Com base nestas falas, observamos que estdo em conformidade as recomendagdes
presentes no documento das Diretrizes Curriculares da Educagédo Basica do Estado do Parana
(PARANA, 2008) que trata a resolugdo de problemas como uma tendéncia metodoldgica para o
ensino da Matematica. Ja quanto a palavra prévio, entendemos que ela estd ligada a
conhecimentos, e nesse sentido, é necessario 0os conhecimentos prévios dos alunos para se
realizar a resolugdo como retrata E9 — “Compreendo o ensino de Matematica via resolugdo de
problemas como uma situagdo proposta aos alunos, visando que eles resolvam com o auxilio dos

seus conhecimentos prévios”.

Voltando-se a palavra resolugéo evidenciamos na Figura 1 uma forte ligagao (n = 18) com
problema. E possivel notar nesta categoria — em verde —, que as ligagdes mais expressivas
também ocorrem da palavra problema com ensino (n = 18), Matematica (n = 16) e via (n = 16)
justamente pelos alunos explicitarem em suas respostas a frase o ensino de Matematica via
resolugdo de problemas, sendo que as proposicdes nao aparecem no grafico de similitude. Além
destas ligagOes, também encontram-se nesta categoria relagdes com as palavras professor (n =
7) e situagéo (n = 6). Evidenciamos essa relagdo nas respostas dos estudantes, sendo que ha
uma compreensao de que o professor deve promover situagdes problema aos alunos como é
reforcado por E10 — “De acordo com os conhecimentos prévios, o professor pode propor a
situagdo obedecendo as trés fases, antes, durante e depois”, que além disso destaca que deve

ocorrer em fases.

Ainda nesta categoria, encontra-se uma relacdo entre as palavras compreender (n= 6) e
conteudo (n = 6). Essa relagdo tem o sentido de que, com a abordagem via resolugéo de
problemas, é possivel que o aluno consiga compreender o conteido como destaca E2 — “O
ensino de Matematica via resolugéo de problemas seria para trabalhar os contetdos matematicos,

de maneira que o aluno possa compreender”.

A Ultima categoria — em vermelho — aponta a relagao entre problema e a palavra aluno

(n = 18). Pode-se perceber que para os licenciandos o ensino via resolugéo de problemas esta

11
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voltado para o aluno, além disso os termos conhecimento (n = 10), resolver (n = 11) e Mateméatica
(n = 4) reforcam a ideia de se trabalhar os conhecimentos prévios sobre a Matematica dos alunos

para resolver as situagdes problema como aponta as seguintes falas:

E3 — Este problema deve envolver situagdes reais do dia a dia, no qual o aluno vai
utilizar seus conhecimentos prévios para resolver o problema.

E5 — A ideia é que os alunos consigam enxergar padrdes e criar conexdes entre o
conhecimento que eles ja tém, de modo que seja possivel que os alunos resolvam
uma situagédo

E13 — O ensino de matematica via resolugdo de problemas trabalha contetdos
matematicos de uma forma contextualizada em que € entregue um problema
matematico ao aluno e através dos seus conhecimentos prévios, ele deve chegar a
uma solugao.

Neste sentido, percebemos que para os licenciandos, o0 ensino via deve ser centrado nos
alunos trabalhando seus conhecimentos prévios, conforme apontam as falas. Por fim, a Ultima
relagdo diz respeito aos termos estratégia (n = 9), chegar (n = 7) e resposta (n = 5) que se refere,
na visdo dos estudantes, que os alunos devem utilizar-se de estratégias para chegar nas

respostas, como aponta a fala deste estudante:

E8 — O ensino de Matematica via resolugdo de problemas procura trabalhar um
conteldo através de uma situagéo contextualizada ou uma préatica, em que os alunos
partem de um encaminhamento inicial, desenvolvendo estratégias para chegar a uma
resposta coerente e desejada. As estratégias podem se diferenciar de um aluno para
outro, pois ndo ha um caminho exato a ser seguido para chegar ao resultado.

Desta forma, percebemos que ha um cuidado por parte dos estudantes de levar em
consideragdo as varias possiveis solugdes dos alunos, reforcando assim como o centro do
processo. Com base nestas respostas dos estudantes, evidenciamos que a compreensao prévia
deles sobre 0 que é o ensino via resolugdo de problemas esta atrelada como uma tendéncia
metodoldgica, indo ao encontro do que estd proposto nas Diretrizes Curriculares da Educagao
Basica do Estado do Parana (2008). Consideram também que o aluno é o centro do processo,
devendo-se levar em conta seus conhecimentos prévios e as varias solugdes desenvolvidas por
estes e que o professor deve trazer situagdes, se possivel cotidianas, facilitando assim que o aluno
possa compreender o contelido matematico trabalhado. Dessa forma, percebemos ideias gerais
e de forma superficial sem uma sequéncia para se trabalhar o ensino via resolu¢ao de problemas
como propds Proenga (2018), mostrando que os alunos néo tinham conhecimento sobre esta

abordagem.

12
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Este entendimento ficou mais claro quando solicitamos na pergunta 2 que eles
explicassem um exemplo de como ensinariam um conteudo, de sua escolha, com base no ensino
via resolugdo de problemas. Os conteudos que foram citados apenas uma Unica vez pelos
estudantes foram sete, a saber: volume do cubo, equagéo, razéo e proporgéo, regra de trés,
fragdes, completar quadrados e sistemas de equagdes. Para os outros onze licenciandos (61 %),

todos citaram o contetdo de fungéo afim.

E interessante que para estes estudantes os exemplos buscaram retratar situacbes

cotidianas, como pode ser observado nas respostas a seguir:

E2 — Por exemplo, para ensinar fungéo, eu buscaria um problema relacionado ao
tema e, também, com o cotidiano ou o dia a dia do aluno, seja em seu contexto social,
cultural, entre outros. Apds isso, seria discutido com os alunos sobre o problema e eu
auxiliaria os alunos de forma com que eles fossem capazes de interpretar o problema,
buscando estratégias para a resolugéo do problema.

E12 — Eu utilizaria a resolugédo de problemas para introduzir um contetido matematico,
como por exemplo o conceito de fungao afim. Neste caso, colocaria uma situagao
pratica do dia a dia, ou algo que os alunos pudessem perceber padrées e
regularidades.

E16 — Para iniciar o contetdo de fungdo, podemos solicitar aos alunos que tragam a
sua conta de agua e perguntar como encontramos a relagao entre 0 consumo de agua
e 0 valor pago. Como podemos expressar isso matematicamente. O mesmo pode ser
feito para conta de energia elétrica.
Estas respostas confirmam que eles ndo haviam trabalhado com esta abordagem até
aquele momento, visto que para os estudantes a abordagem do ensino via resolugdo de
problemas, deve ocorrer a partir de situagdes cotidianas, sem fases para seu desenvolvimento.

Apos este questionario foi realizado o curso de formagéo como foi destacado no Quadro 1.

4.2 A compreensao dos licenciandos apés a formagao sobre o ensino de Matematica via

resolugao de problemas

Apbs o curso, foi entregue o0 segundo questionario, com objetivo de evidenciar qual a
compreensao dos licenciandos sobre o ensino via resolugéo de problemas. Para tanto, por meio
de assertivas tipo Likert de cinco pontos, buscamos contrastar a opinido dos alunos sobre 0 que
eles compreendiam em relagéo a trés eixos: possiveis dificuldades quanto a proposta de Proencga
(2018) — relacionado as assertivas a, d € g do Quadro 2 —, a adog&o da proposta em sua pratica
— relacionado as assertivas b, e e h do Quadro 2 — e a compreensao das agdes de forma geral

— relacionado as assertivas ¢, f e j do Quadro 2. Para analisar estas assertivas, utilizamos o
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gréfico em barras, em que expressamos as respostas de todos os 18 licenciandos em trés cores,
a saber: azul, laranja e cinza. Outrossim, apresentamos também o Ranking Médio (média
ponderada) das respostas que norteiam a compreenséo geral dos licenciandos sobre a assertiva.
A Figura 2 apresenta as respostas dos estudantes com intuito de investigar se eles tiveram
dificuldades em trabalhar o ensino via resolu¢do de problemas. Para analisarmos a Figura 2
observamos primeiramente o Ranking Médio das respostas, fazendo assim uma relagéo com a

Tabela 1. Posteriormente, caso necessario, observamos as respostas no geral.
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Figura 2: Anédlise das consideragdes dos alunos sobre as dificuldades de se ensinar Matematica via
resolugdo de problemas (Elaborag&o dos Autores)

A assertiva “a” afirmava que nédo haveria dificuldades em ensinar a abordagem quando
fosse professor formado. A resposta dos licenciandos tem uma tendéncia para opgdo que eles
“discordam parcialmente” sobre essa assertiva. No entanto, ao se observar as marcagdes dos
estudantes, onze (61,1 %) selecionaram a opgao discordo parcialmente. Desta forma, estes
licenciandos consideram que podem ter certa dificuldade em ensinar com esta abordagem indo ao

encontro dos resultados de Mogo (2013).

Em contraste, a assertiva “d” buscou situar se essa dificuldade seria na primeira impressao
com a abordagem. As respostas dos licenciandos teve a tendéncia de concordar parcialmente,
apontando que apesar de os alunos considerarem inicialmente que seria dificil trabalhar com a
proposta, posteriormente ao desenvolvimento do curso esta percepcao foi diminuindo em relagéo
ao questionario final, que sera analisado a diante. Destaca-se, assim, que quanto mais os alunos
sdo instruidos a trabalhar com esta abordagem, menores ficam as dificuldades. Raiva, Moraes e
Borges (2015) ja apontavam também essa necessidade de fazer um trabalho continuo com os

licenciandos para um melhor aperfeigoamento.
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g
abordagem. Os resultados tiveram a tendéncia a “ndo opino”, favorecendo assim a compreensao

Por fim, a assertiva “g” indagou diretamente se eles teriam dificuldade de ensinar esta
que somente com o curso os licenciandos ndo conseguem ter a nogao da real dificuldade, até que
coloquem em pratica na Educagdo Basica. Nesse sentido, € possivel compreendermos a
necessidade de uma formag&o continua sobre esta abordagem para que os licenciandos testem
as possibilidades e conforme a pratica, possuam maiores habilidades de trabalhar com o problema

como ponto de partida.

O segundo eixo analisado consistiu em verificar se os licenciandos adotariam a
abordagem em sua pratica, chegando a recomendéa-lo a colegas professores. Os resultados sao

apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Compreenséo dos licenciandos sobre a utilizagéo do ensino de Matematica via resolugéo
de problemas (Elaborag&o dos Autores)

A primeira assertiva “b” corresponde se os licenciandos adotariam o ensino via resolucao
de problemas em sua pratica docente. Teve como resultado, segundo o ranking médio, o valor de
4,7, confirmando que eles concordam com a afirmagdo. Concomitantemente, os resultados da
assertiva “e”, ao se obter um RM de 4,3, aponta que os estudantes “concordam parcialmente” que

inclusive aplicariam a abordagem no Estagio Curricular Supervisionado.

Por fim, a assertiva “h” buscava verificar se eles indicariam a proposta para algum colega
professor. Os resultados do Ranking Médio com 4,7 confirmaram esse apontamento. Nesse
sentido, é possivel compreender segundo a resposta dos licenciandos que n&do so eles utilizariam
0 ensino via resolugéo de problemas, como também utilizariam no Estagio e inclusive indicariam

para colegas. Estas respostas se apresentam de forma proficua para utilizagédo da abordagem
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pelos licenciandos.

Por ultimo, destacamos os resultados sobre a compreensao dos estudantes no processo,
ou seja, sobre as cinco agdes de Proenga (2018). Os resultados séo apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Compreens&o dos licenciandos sobre o ensino de Matematica via resolugéo de problemas
(Elaboragao dos Autores)

(P

A primeira assertiva “c’, diz respeito se os estudantes compreenderam todo o processo
de ensino via, ou seja, as cinco agdes de Proenca (2018). A resposta dos licenciandos, com RM
de 4,0, evidencia o fato de que eles concordam parcialmente com essa afirmagao. Nesse sentido,
compactuamos com a ideia de Raiva, Moraes e Borges (2015) quando acusam reconhecer que
‘essa metodologia pode ser um processo demorado, mas acredita-se no papel do
compartilhamento de boas praticas como forma de colocar mais professores a par de metodologias
que possam contribuir com a qualificagdo se suas aulas” (p. 10). Sendo assim, compreendemos
uma oportunidade impar aos licenciandos de terem esta abordagem em sua formacgao, visto que

os resultados do questionario prévio mostraram que eles néo a conheciam.

Quanto a assertiva “f’", também teve a mesma tendéncia, concordo parcialmente, ao se ter
um RM de 4,05 o que reitera 0 entendimento que apenas o curso ndo poderia dar todo o suporte

“n

para que os estudantes compreendessem o processo. Por fim, a Ultima assertiva “i” aponta que
os licenciandos entenderam de forma parcial todas as etapas refor¢ando assim a necessidade de

uma formagé&o continua, como ja haviamos destacado.

Para compreendermos mais especificamente o que eles entenderam de cada etapa de
Proenga (2018), buscamos verificar por meio de suas representagdes sociais 0 que significava o
ensino via resolugdo de problemas para eles. Os resultados das cinco palavras elencadas em

ordem de importéancia por eles sdo apresentados no Quadro 3, no formato de um quadro de quatro
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casas.
Quadro 3: Quadro de quatro casas, apresentando frequéncia e a ordem de evocag&o das palavras
| ++ u Frequéncia == 2.86 / Ordem de evocagdo <3 | | +- ” Frequéncia >= 2.86 / Ordem de evocagdo >=3
11.43% || estrategia 2.5 7.14% conteddo 3.4
11.43% mediagdo 2.75 5.71% objetivo 3.75
10% problema 1.86 4.29% articulagdo 3.33
7.14% resolugdo 2.6 4.29% contextualizagdo 433
|5.?‘I‘}6 u conhecimento ” 2 | | 2.86% ” discussdo ” 3 ‘
4.29% raciocinio 2 2.36% EXECUCED 3
2.86% COMpreensio 1.5 2.86% debate 3.5
| -+ u Frequéncia < 2.86 / Ordem de evocagao <3 | | = ” Frequéncia = 2.86 / Ordem de evocagdo == 3
1.43% elaboragdo 1 1.43% estratégias 3
1.43% aprendizagem 1 1.43% conhecimento 4
1.43% diversidade 2 1.43% reformulagdo 4
1.43% criatividade 2 1.43% reflexdo 4
|143% | pergunta |2 ||| 1:43% | reedback B ‘
1.43% analise 5
1.43% conclusdo 5

Fonte: Elaboragdo dos Autores

Com base na teoria das representagdes sociais, este quadro € dividido em quadrantes,
sendo que o nucleo central é representado no quadrante ++, a primeira zona de periferia fica no
quadrante +-, a segunda zona de periferia fica no quadrante -+ e a zona de contraste fica no
quadrante - -. Para analisarmos 0 que as palavras elencadas pelos licenciandos representam,
inserimos 0 nosso corpus de analise no soffware IraMuTeQ para que por meio de um gréfico de
similitude, conseguissemos evidenciar as possiveis relagdes entre as palavras como mostra no
lado esquerdo da Figura 5. Como os elementos mais importantes ficam no nucleo central,
conforme recomenda Sa (1996), suprimimos as arestas das outras palavras como se evidencia no
lado direito da Figura 5.
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Figura 5: Grafico de similitude representando as ligagdes entre as palavras evocadas
(Elaboragao dos Autores)

E possivel perceber que as palavras do nucleo central também sdo as contidas nos
maiores circulos vermelhos. Além disso, estas sdo ligadas por tragos cinzas que contém a
quantidade de ligagdes que uma palavra faz com outra, sendo que quanto maior a frequéncia,
mais expressiva sdo as ligagdes. Assim, podemos analisar cada uma destas palavras e suas
ligagbes com base na representacdo social dos licenciandos sobre o0 que eles consideram ser o

ensino via resolucdo de problemas com base nas agdes de Proenga (2018).

A palavra estratégia € a mais representativa para os licenciandos, por ter a maior
frequéncia — Fr (11,43%) e a menor ordem de evocagdo — OE (2,5), em relagdo a esta

frequéncia. Por este termo ser polissémico, evidenciamos sua utilizag&do em dois sentidos:

a) Os alunos devem ter estratégias para realizar a resolugdo do problema: esse
entendimento é reforgado pelas falas de E3 — “Apds a compreens&o o0 aluno deve pensar nas
suas estratégias para resolver o problema” e E18 — “Os alunos devem estar dispostos a

desenvolverem diferentes estratégias para resolver o problema’.

b) Estratégia do professor para criar 0 problema: esse entendimento é reforgado pelas
seguintes falas: E8 — “E necessario pensar em uma situagdo que permita ao aluno pensar em
diferentes formas de resolver’ e E16 — “O pensar de como o aluno resolverd”. Percebemos que
este entendimento esta ligado a primeira agdo, a de escolha do problema, conforme ressalta

Proenga (2018) que:
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[..] o professor deve de antemd@o conhecer e prever possiveis estratégias de
resolu¢do: supor e testar (tentativa e erro), fazer desenhosffiguras, utilizar casos
particulares, montar ou encontrar um padréo (processo de generalizagdo), trabalhar
no sentido inverso, fazer uma simulag&o e experimentagéo, realizar a dedugéo logica,
ou utilizar qualquer tipo de representagdo de dados: grafico, equagdo, expressao
algébrica, diagrama, uma tabela ou quadro (listagem de valores) (p. 47).

Estas estratégias poderdo ser tomadas tanto pelo professor como pelo aluno para a
resolugdo. A segunda palavra mais representativa para os licenciandos foi mediagao
(Fr=11,43%, OE = 2,75). As falas que justificaram a escolha desta palavra estao ligadas a terceira
acao de auxilio aos alunos durante a resolugdo como expressam E10 — “Sem mediagéo, ndo é
possivel saber como os alunos estdo caminhando” e E18 — “O professor deve saber mediar sem
dar as respostas conduzindo os alunos”. Desta forma, compreendemos esta ligagao com a terceira
acao, pois Proenca (2018, p. 51) destaca que o papel do professor € o de “observador, incentivador
e direcionador de aprendizagem, apoiando os alunos a desenvolver autonomia frente ao processo

de resolugéo”.

Também é possivel perceber na Figura 5 que esta palavra tem uma ligagdo (n = 3) com a
palavra problema (Fr = 10%, OE = 1,86), a terceira do nlcleo central. No entanto, percebemos
segundo as falas dos estudantes que o termo problema esté ligado a primeira agéo, a de escolha
do problema, como mostram as falas de E10 — “E necessario um bom problema para n3o limitar
os alunos a uma so6 resolugdo” e E18 — “O problema deve ser bem elaborado para que a
metodologia funcione”. Desta forma, vale lembrar que o problema é um dos pontos principais desta
abordagem, devendo o professor escolhé-lo de acordo para que realmente se torne um problema

aos alunos conforme aponta Ecreverria (1998).

O quarto termo é resolugao (Fr=7,14%, OE = 2,6) sendo que apesar de estar atrelado a
ideia de resolugéo de problemas, este termo esteve ligado a terceira agéo, a de auxilio aos alunos
durante a resolu¢do, como mostra as falas de E1 — “Permite aos alunos utilizar seus
conhecimentos anteriores em um novo problema e E2 — “Por em pratica o plano elaborado
seguindo a resolugao de problemas proposta”. Percebemos assim, que € 0 momento em que o
aluno esta desenvolvendo a resolugéo de problemas. Proenga (2019) estipula que neste momento
0 aluno pode seguir as etapas para a resolugao da situagdo como os definidos por Brito (2006)

sendo: a representagao, planejamento, realizagao e monitoramento.

Na Figura 5, observamos ainda que conhecimento (Fr = 5,71%, OE = 2) tem uma ligagao
(n=3) com mediag&o. Nesse sentido, percebemos que as representagdes sociais dos licenciandos
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ligadas a esta palavra estao voltadas para a terceira agéo, conforme expressam as falas de E4 —
“Os alunos deverao ter conhecimento sobre os contelidos a serem abordados” e E11 — “Utiliza
sempre 0s conhecimentos prévios como ponto de partida’. Percebemos, assim, que o
conhecimento que os alunos podem obter sobre o conteudo, advém sobre eles conseguirem
utilizar seus conhecimentos prévios para resolver o problema, sendo nesta agdo que se
desenvolve esse processo. Este entendimento dos alunos esta de acordo, conforme recomenda

também os PCN.

E possivel observar também na Figura 5, que o termo raciocinio (Fr = 4,29% e OE = 2)
também tem uma ligagédo (n = 2) com mediagao. Para os licenciandos esta palavra relaciona-se
ao raciocinio que o aluno devera ter para resolver o problema como expressa E11 — “Favorece
que os alunos procurem modos para solucionar o problema”, sendo importante para isso a
mediagéo do professor e, neste sentido esta palavra também se enquadra na terceira agao de
Proenga (2018).

Por fim, a palavra compreenséao (Fr = 2,86%, OE = 1,5), também relacionada a terceira
acao, conforme mostra a fala de E1 — “A compreensao deve ser tanto do professor quanto do
aluno para que possa ser elaborado as estratégias”. Nesse sentido, compreendemos que o
professor deve estar alinhado aos alunos na hora de resolverem os problemas para que tenham
compreendido corretamente a atividades, mas como destaca Proenga (2018), sem fornecer as

respostas prontas.

Desta forma, observamos que as principais representagdes dos licenciandos estiveram
ligadas a primeira agao, a escolha do problema, em que o professor deve pensar estratégias para
formular/escolher um bom problema. Outrossim, as representagdes também estéo ligadas a
terceira ag&o, a de auxilio aos alunos durante a resolugéo, em que os alunos devem utilizar suas
estratégias para realizar a resolugéo do problema, e o professor deve ter um papel de mediador,
para que 0s alunos a partir de seu raciocinio, utilizem seus conhecimentos prévios para chegar a

uma compreensao/solugédo do problema.

5 Consideragoes

Com o objetivo de analisar a compreensdo de licenciandos em Matematica para
abordarem, em sala de aula, o ensino-aprendizagem de Matematica via resolugdo de problemas,

realizamos um curso de formacg&o a partir de aulas tedricas e do desenvolvimento de uma prética
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baseada nas agdes propostas por Proenga (2018) em uma turma de futuros professores de
Matematica, que previamente apresentavam um conhecimento geral sobre o que é trabalhar a
resolugdo de problemas, mas, no entanto, ndo conheciam essa abordagem de ensino via
resolugéo de problemas, pois indicavam que ela se tratava apenas de um trabalho que utilizava

problemas do cotidiano.

Apbs a realizagdo do curso de formagéo, os dados de um questionario composto por
assertivas do tipo Likert, evidenciaram que a abordagem foi bem recebida pelos licenciandos, uma
vez que eles mostraram interesse em utiliza-la no Estagio Curricular Supervisionado. Além disso,
foi possivel observar que somente um curso de formagao nao fornece a seguranga necessaria aos
licenciandos para trabalharem com o ensino via resolugéo de problemas em sala de aula. Desta
forma, compreende-se a necessidade de formagdes continuas para que possibilitem aos
professores um maior entendimento sobre cada uma das agdes, devendo-se também realizar a
sua implementagéo na Educagéo Basica. Contudo, os licenciandos compreenderam a importancia
da abordagem em que o problema é o ponto de partida, conforme também se identifica no
resultado apontado no trabalho de Proencga (2016b), reafirmando a relevancia desta abordagem

para o ensino-aprendizagem da Matematica.

Por fim, identificamos que a compreensao dos licenciandos sobre 0 ensino via resolugao
de problemas mostrou que, para eles, foi marcante a primeira agao, a de escolha do problema,
em que se deve escolher um problema com cuidado e que possibilite ser abordado com varias
estratégias. Desta forma, nosso estudo destaca a notoriedade da abordagem descrita por Proencga
(2018) ao avancar no quesito da escolha do problema, momento chave da resolugéo de problemas
e considerado de maior dificuldade nos trabalhos de Raiva, Moraes e Borges (2015) e Proenca
(2016a). Da mesma forma, também foi expressivo a terceira a¢éo, a de auxilio dos alunos durante
a resolugéo, sendo o professor um mediador para levar os alunos a raciocinarem, utilizando-se de

seus conhecimentos prévios para chegar a solugéo.
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