| ‘\..

X COMNFEREMNCIA INTERAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA

C‘IAEM

26 - 30 Junio, 2011 50 W

Recife, Brasil
del Comité Interamericano

de Educacidn Matemdatica

Interacdes no processo de resolucdo de problemas matematicos

Neiva Ignés Grando
Universidade de Passo Fundo
Brasil

neiva@upf.br

Magda Cristina Hibner
Colégio Sédo José — Erechim
Brasil
magda@digitalcards.com.br

Resumo

O estudo objetivou analisar o potencial das interagdes em situacdes reais de sala de
aula com resolucdo de problemas matematicos. A pesquisa é de abordagem
qualitativa, aliada ao procedimento de autoscopia, cujo material de estudo sao
gravacdes de video e audio e producao escrita de estudantes de 62 série do ensino
fundamental de uma escola da rede privada de ensino. As informagdes coletadas
foram organizadas em episodios estruturados em sequéncias de dialogo. As analises
evidenciam que, quando as atividades propostas de resolucdo de problemas despertam
nos estudantes caracteristicas de um *“verdadeiro” problema matematico, favorecem o
aprendizado.

Palavras-chave: ensino fundamental, resolucdo de problemas, interacdes,
aprendizagem, desenvolvimento.

Introducéo

A urgéncia de os educadores matematicos refletirem sobre sua pratica justifica a
importancia desta pesquisa, que se organiza norteada pela seguinte questdo: Qual é o papel das
interacOes no processo de resolucédo de problemas matematicos? Partindo dessa problematica de
investigacgdo, analisa-se o processo de resolucdo de problemas mateméticos na modalidade de
interacdes ocorridas durante a pratica pedagogica.

A pesquisa foi desenvolvida numa turma de 62 série do ensino fundamental de uma escola
da rede particular de ensino de Erechim-RS. Foram realizadas gravagdes em video e audio das
aulas de matematica, cujas transcri¢cdes serviram de material para a anélise, assim como a
producdo escrita dos estudantes durante as atividades de resolucdo dos problemas. Utilizaram-se
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como referencial para as analises conhecimentos especificos sobre 0s problemas matematicos e
seu processo de resolucdo, aspectos essenciais da teoria historico-cultural e contribuicdes de
pesquisas relacionadas as interacdes e a resolucdo de problemas.

Para viabilizar esta proposta, a pesquisa foi realizada seguindo a abordagem qualitativa, por
se compreender que contempla melhor a variedade de sentidos presentes no meio escolar e as
narrativas docentes, ja que “aprofunda-se no mundo dos significados das ac¢des e relagdes
humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captavel em equacBes, médias e estatisticas” (Minayo,
2004, p. 22). Considerando os diversos tipos de abordagens qualitativas, o presente trabalho esta
centrado numa pesquisa de cunho bibliogréfico, aliada ao procedimento de pesquisa chamado
*fautoscopia”, que “consiste em realizar uma video-gravacao do sujeito, individualmente ou em
grupo e, posteriormente, submeté-lo a observagdo do contetdo filmado para que exprima
comentarios sobre ele” (Sadalla, 1997, p. 33). Assim, o professor vai tecendo comentarios num
processo de reflexdo sobre sua pratica. Para este trabalho foi selecionado um dos problemas
aplicados aos estudantes, que compde um episédio com uma sequéncia.

Problemas matematicos

Na concepcao de Pozo (1998), “um problema se diferencia de um exercicio na medida em
que, neste ultimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a
solucdo” (p. 16). Tratando-se dos problemas apresentados nos livros didaticos, Diniz (2001)
esclarece que a maioria concentra-se em exemplos classificados como problemas tradicionais,
que “sdo, na verdade, simples exercicios de aplicacdo ou de fixacao de técnicas ou regras” (p.
99). Segundo a autora, esses problemas tradicionais, também denominados de “problemas
convencionais”, quando trabalhados de forma exclusiva na sala de aula, geram nos estudantes
atitudes inadequadas diante do que significa aprender e pensar em matematica.

A heuristica de Polya (1995) organiza o processo de resolucdo de problema em quatro
etapas, sendo que a primeira, compreensao do problema, define a necessidade de entender e fazer
questionamentos sobre a incognita, os dados e as condi¢des do problema. A segunda etapa
caracteriza-se pelo estabelecimento de um plano, que enfoca a construcdo de uma estratégia de
resolucdo, encontrando-se conexdes entre os dados e a incdgnita A terceira etapa é a execucdo do
plano, momento em que se prioriza a execucgdo das estratégias escolhidas. A retrospectiva, como
quarta e Gltima etapa objetiva examinar a solucdo obtida, verificando o resultado encontrado a
partir do processo desenvolvido.

As multiplas possibilidades e estratégias de solu¢do de um problema matematico,
agregadas a subjetividade de cada resolvedor, retratam a interpretacdo hermenéutica de cada
estudante. E exatamente essa interpretagio que favorece as conexdes entre os saberes
matematicos e auxilia no desenvolvimento das competéncias matematicas, promovendo a efetiva
aprendizagem.

Procurando idades

Inicialmente a professora destacou a importancia de os estudantes discutirem no grupo as
diferentes possibilidades de solucdo para os problemas matematicos e informou-os de que, apos
o trabalho em grupo, haveria um segundo momento, no qual cada pequeno grupo apresentaria ao
grande grupo o que pensara e produzira para solucionar os problemas. Destacou que o objetivo
da atividade era, com o trabalho em grupo, incentivar o debate, as trocas de informagdes e
estratégias para solucionar o problema, para que os estudantes pudessem auxiliar uns aos outros
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e solicitar ajuda quando fosse preciso, além de fixar conteidos recentemente aprendidos. Os
estudantes ja haviam visto o conceito de equacao e ja realizavam exercicios de fixacdo
envolvendo célculos sobre equagdo de 1° grau — equagdes com uma incognita, como também ja
haviam resolvido alguns problemas de abordagem inicial, num nivel de dificuldade simples.

Cada estudante recebeu uma folha de oficio com seis problemas, retirados do livro didatico
de Matematica de Silveira e Marques (2008). Para este estudo selecionou-se um deles, que deu
origem ao episodio em analise:

A idade do pai é o triplo da idade de seu filho. Qual ¢é a idade de cada um, sabendo que
juntos eles tém 60 anos?

O problema envolve o conteudo de equacgdo de 1° grau com uma incognita, contemplando
aspectos ja trabalhados em aula, favorecendo a fixacao do contetdo recentemente desenvolvido,
sendo, por isso denominado nesta pesquisa de “problema curricular”. Segundo Medeiros (2001),
é classificado como um problema fechado, por se apresentar no final do contetdo, para fixar os
assuntos que acabaram de ser estudados. Dessa forma, este tipo de problema adquire aspecto de
exercicio, como esclarece Pozo (1998), pois os estudantes geralmente utilizam-se de mecanismos
que levam a solucédo de forma imediata.

Observa-se, na sequéncia a seguir, que, mesmo sendo classificado, segundo os autores,
como “problema fechado”, com caracteristicas de exercicio de fixacdo, a interacdo entre os trés
estudantes foi importante para o processo de elaboracdo e organizagdo de idéias para a solucéo
do problema. A resposta ndo foi encontrada de forma imediata, foi no momento das discussdes e
elaboracdes de hipdteses, nas interacfes ocorridas entre eles, que eles chegaram a forma de
resolucdo do problema. Neste episédio destacou-se uma sequéncia por sua importancia no objeto
de pesquisa:

1. Profd: Vamos |4, turma, discutir as ideias no grupo.

2. Estudantes: (O grupo 1€ mais de uma vez o problema).

3. Gabriel: (16 novamente devagar, raciocinando junto) Oh, é bem facil, € trinta (leem parte
do problema), mas olha s6 20 + 20 + 20, vai da 60.

4. Jodo: Calma, concentracdo, entdo o pai tem 40? 20 vezes 3, da quanto? 60.

5. Lucas: Lé de novo.

6. Gabriel: Ah, faz uma equacéo.

7. Estudantes: Verdade! Faz, faz uma equagéo.

8. Lucas: Oh, o triplo da idade de seu filho € 3x.

9. Estudantes: E! 20. Entdo ¢ a idade do pai, é 20!

10. Lucas: Néo, ... ndo, é do filho, que é 15.

11. Gabriel: Ndo, o filho tem 15, e ... ndo, pera ai, ..., ndo é o filho, ndo é, vocés boiam.

12. Lucas: Olha, cara! Vamo la. A idade do pai € igual ao triplo, entdo € trés x ... mais Xx.

13. Estudantes: Ah! E, ... ta certo. O Lucas ta mais esperto.

14. Lucas: Entdo € 60 dividido por 4, igual a ?

15. Gabriel: Ah! Eu falei que era 15.

16. Jodo: Néo, eu falei que era 15! Aaaaaaaaaa....

17. Gabriel: O filho tem 15 e o pai 25.

18. Lucas: Néo, o pai € 45.

19. Gabriel: Ah é! E!

20. Estudantes: (Os estudantes desenvolveram no caderno a equagéo e conversando
apresentaram a resposta). Entdo, o filho tem 15 anos e o pai 45 anos.
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3X+ X =60

4x =60

Xx=60+4

X=15

Entdo: o filhox =15e o pai, o triplo, 3x=3x15=45
Resposta: O filho tem 15 anos e o pai tem 45 anos.

Com relacdo aos aspectos importantes a compreensédo do problema, observa-se que 0s
estudantes ndo a obtiveram imediatamente, pois fica evidente no inicio do dialogo a dificuldade
de entenderem e identificarem a estrutura do problema. Depois de algumas elaboracgdes, eles
iniciaram a traducédo do problema reescrevendo-o da linguagem corrente para a linguagem
simbolica. Conforme se observa nos turnos 2, 3 e 5, os estudantes tiveram necessidade de ler
mais de uma vez o problema; entdo, lendo e relendo o enunciado, foram abstraindo dados
relevantes e organizando suas analises para encontrar a solucdo. A respeito, Stancanelli (2001)
destaca que “é necessario voltar muitas vezes ao texto a fim de lidar com os dados e analisa-los,
selecionando os que sdo relevantes e descartando aqueles supérfluos” (p. 107). Verificou-se que
a cada nova leitura os estudantes identificavam aspectos importantes e, com base nesses, iam
entendendo o enunciado e equacionando a situacdo. Essa articulagdo, como destaca a autora, é
potencializadora na organizacao de estratégias de solucao.

No momento em que a estrutura do problema foi compreendida efetivamente, os estudantes
definiram a equacdo (turno 12) e, na sequéncia, utilizaram conhecimentos ja adquiridos sobre
equacdo de 1° grau e encontraram a solucdo. Percebe-se que as estratégias elaboradas como um
plano de acédo para a resolucdo do problema foram surgindo, seguindo as contribui¢des indicadas
pelos membros do grupo.

No didlogo transparece a autonomia do estudante Lucas, que, independentemente das
contribuicdes dos colegas, vai desenvolvendo seu raciocinio e verbalizando ideias, provocando
em seus colegas novas elaboracdes. E perceptivel a importante participacio do estudante nos
turnos 8, 10, 12, 14 e 18, cujas contribui¢des auxiliaram significativamente os colegas de grupo
nesse processo. Acompanhando o raciocinio de Lucas, procuraram desenvolvé-lo em seu
caderno, tornando-se, visivel a influéncia do colega em suas elaboracGes. Essa situacéo
promoveu uma importante mudanca nas estratégias de resolucao do problema pelos estudantes
do grupo, que se apropriaram do processo operatério realizado por Lucas. Por meio das trocas, 0s
membros do grupo, inicialmente, observaram o colega que demonstrava ser mais experiente e,
gradativamente, foram resolvendo sozinhos o problema. Segundo Vigotski (1998), esse processo
se caracteriza pela “reconstrucdo interna de uma operacao externa” (p. 74), o que chama de
“internalizagéo”.

Percebe-se também que as intervengdes de Lucas assumiram naturalmente uma posicao de
destaque no processo interativo. Tudge esclarece que “a interacdo com um parceiro mais
competente tem-se mostrado eficiente na inducdo do desenvolvimento cognitivo”. Sublinhando
essa concepcao, o autor também apresenta a contribuicdo de Vigotski (1996), que em relacao as
interacdes entre pares afirma que “trabalhar com um parceiro mais competente pode promover o
desenvolvimento da crianca menos competente” (p. 154). Em relacdo as abordagens destacadas
por Tudge, compreende-se que, trabalhando no processo de resolucdo de um problema em
parceria com colegas mais “competentes”, pode-se desenvolver melhor o aprendizado, situagao
perceptivel no episodio descrito e protagonizado pelo estudante Lucas com os demais colegas do

grupo.
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Verifica-se que, mesmo ja tendo estudado o contetdo de equacdo de 1° grau, os estudantes
ndo identificaram recursos imediatos para a solucdo, como se observa na busca realizada por eles
por alternativas corretas para organizar um plano de a¢do. Exemplificando, no turno 4, a hipotese
para a idade do pai era de 40 anos, ao passo que no turno 9 ja era de 20 anos e, no turno 16, de 25
anos. Diniz (2001) destaca que “é considerar como problema toda situa¢do que permite alguma
problematizacdo. Essas situacdes podem ser atividades planejadas, jogos, busca e selecdo de
informacdes, resolucéo de problemas ndo-convencionais e mesmo convencionais®, desde que
permitam o processo investigativo” (p. 90). Assim, observa-se que, mesmo que o problema se
caracterize como convencional, pode suscitar investigagao, questionamento, problematizacao,
assumindo algumas caracteristicas de “verdadeiro problema”, conforme as elaboragdes que se
constroem; assim, pode promover nos estudantes uma ampliacéo dos significados dos conceitos
matematicos.

Para realizacdo dessa atividade foi organizado um ambiente diferente daquele de sala de
aula. Em grupos, nas mesas redondas do Laboratorio de Matematica, motivados, os estudantes
puderam realizar as tarefas de forma colaborativa. Assim, “a motivagao, nesse caso, 0 desejo de
conseguir solugdes em conjunto ou em grupo para os problemas, é vista como altamente
relevante” (Tudge, 1996, p. 164). O autor também mostra que “estudos sobre grupos de
aprendizagem cooperativa concluiram que as criangas agrupadas tiveram um aproveitamento
significativamente melhor do que as criangas que realizaram estudos individuais” (p. 164).

Baseando-se nessas consideracdes, entende-se que o0 processo de resolugdo do problema
matematico que gerou o episddio em analise proporcionou aprendizagem através das interagdes
entre 0s estudantes.

Considerac0es finais

Considerando o desenvolvimento desta pesquisa e a analise realizada, apresentam-se
algumas reflexdes possiveis dentre o amplo universo de possibilidades de compreensao.

O estudo teve por objetivo principal analisar o papel das interagcdes ocorridas em situagdes
reais da sala de aula, tendo o processo de resolucdo de problemas matematicos como
potencializador da aprendizagem e do desenvolvimento dos estudantes.

No processo de pesquisa, evidenciou-se a importancia de o educador matematico ter
conhecimento das peculiaridades do processo de resolucdo de problemas para poder
proporcionar atividades no cotidiano escolar que promovam a apropriacao de novos significados
e 0 desenvolvimento do pensamento.

Portanto, considera-se desejavel que o professor se dedique ao estudo de resolugédo de
problemas em razdo de sua importancia para o ensino de matematica, o que se confirma por ja ter
se tornado foco de pesquisa de diferentes educadores, constituindo-se como uma das tendéncias
da Educacdo Matematica.

Na andlise realizada, observou-se que a compreensdo da estrutura do problema,
identificando o que é solicitado, assim como os seus dados e variaveis, viabilizou aos estudantes,
além da esquematizacdo do problema, o estabelecimento de hipoteses de solucdo. Na construcao
de estratégias de resolucdo estabeleceram-se conexdes entre os dados e as variaveis do problema,
momento em que houve aproximacao da linguagem corrente com a linguagem matematica,
promovendo a escrita de sentencas matematicas, a formulacdo de equacdes e algoritmos e

! Problemas apresentados depois do desenvolvimento de um contetdo especifico. (Diniz, 2001, p. 99).
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possibilitando, assim, a construcdo de conceitos cientificos. Essa construgdo, segundo Vigotski
(2000), “favorece enormemente o desenvolvimento das funcGes psicoldgicas superiores” (p.
131), permitindo ao sujeito fazer generalizages e, assim, ascender para niveis mais elevados de
aprendizagem e desenvolvimento.

Considera-se também como aspecto relevante deste estudo a participagdo efetiva do
educador nas interacGes. As intervencgdes da professora proporcionaram importantes momentos
de dialogo entre e com os estudantes, visto que, por meio de questionamentos, desafiou-0s a
trilharem novos caminhos para encontrar as solugfes aos problemas e, inclusive, para a
(re)elaboracéo dos significados de conceitos j& adquiridos, avangando nos conhecimentos
matematicos rumo a apropriacdo de novos conceitos cientificos.

As interagOes ocorridas entre pares no processo de resolucdo dos problemas, auxiliaram
significativamente os estudantes no processo de internalizacdo dos conceitos matematicos. De
fato, eles participaram de um processo dialdgico em pequenos e/ou grande grupos, mediados
pela lideranca e argumentacao de colegas, discutindo as diversas estratégias de solugéo, o que se
configura como um processo de aprendizagem interpessoal-intrapessoal. Percebeu-se nessa
situacdo que para haver aprendizagem sao importantes as contribui¢des no &mbito social, que
favorecem o entendimento individual. A socializacdo de ideias, argumentos, procedimentos,
estratégias e conceitos matematicos entre 0s sujeitos possibilitou um efetivo aprendizado, pois
durante a interacdo social alguns estudantes atuaram como lideres e, desenhando e argumentando
com clareza sua hipotese, tornaram-se porta-vozes da turma, potencializando o aprendizado seu
e dos seus colegas. Apoiando-se numa perspectiva vigotskiana, os estudantes intervieram
convenientemente na zona de desenvolvimento proximal de seus colegas, construindo novas e
mais avancadas elaboracoes.
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