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RESUMO

Desde os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), nos anos 1990 até a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) em vigor, a Resolugdo de Problemas vem sendo apontada nos
curriculos brasileiros como estratégia de aprendizagem. Este trabalho pretende
apresentar o resultado de uma pesquisa que buscou evidenciar a inter-relagao entre a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas e o Conhecimento Didatico-Matematico do professor, especificamente com
relacdo a faceta interacional. Participaram desta pesquisa estudantes do ultimo periodo
de uma instituicdo publica brasileira de Educagao Superior. Audiogravagdes dos encontros
de aprofundamento no tema Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas e planos de aula elaborados pelas
participantes na pesquisa foram as ferramentas utilizadas para a coleta de dados. Os
dados foram analisados sob as lentes da Andlise Textual Discursiva (ATD), tendo como
aporte tedrico a Resolucdo de Problemas e o Conhecimento Didatico-Matematico. As
reflexdes feitas pelas estudantes acerca da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas evidenciaram a relagao da
metodologia com as facetas do CDM, especificamente a Faceta Interacional. Concluimos,
assim, que o curriculo na formacgdo inicial de professores de Matematica deve ser
permeado por aspectos dos conhecimentos para ensinar, tal como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica por meio da Resolugdo de Problemas,
que carrega em suas dez etapas componentes e indicadores de todas as facetas do
Conhecimento Didatico-Matematico, inclusive a faceta interacional, e, portanto, estd em
estreito didlogo com esse modelo de conhecimento do professor.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimentos do professor. Formacao Inicial. Ensino-aprendizagem
de Matematica.
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INTRODUCAO

Resolver problemas é uma das atividades mais naturais da vida humana. Foi
buscando solugdes para diversos desafios postos ao longo da histéria que o
conhecimento e a ciéncia evoluiram e que a sociedade chegou até os dias de
hoje. Na Histdria Antiga, as cheias do Rio Nilo levaram os egipcios a elaborar
solucBes para a remarcacdo das terras inundadas, dando origem a Geometria
(EVES, 2011). Nos tempos modernos, a codificacdo e decodificacdo de mensagens
de guerra desenvolveram a Criptografia, um dos ramos da Matematica Discreta,
gue impulsionou o desenvolvimento tecnoldgico e digital do qual usufruimos
diariamente como usudrios dos 6nus e bbénus da internet. Se a resolu¢do de
problemas é inerente a vida humana, se resolver problemas é uma questdo de
sobrevivéncia e progresso, na escola, o ensino de Matematica deveria ter, na
resolucao de problemas, a sua génese.

A Resolucdo de Problemas, historicamente, sempre esteve presente nos
curriculos brasileiros. Desde a década de 1990, com as orientagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998), a Resolucdo de
Problemas é indicada para o desenvolvimento das atividades matematicas na sala
de aula. E, a partir da homologacdo da Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Fundamental (BNCC), em 2017, os sistemas de ensino se mobilizaram para
reformular seus curriculos a partir das orientacdes desse documento. Na area da
Matematica, a BNCC (BRASIL, 2017) da destaque aos processos matematicos de
Resolucdao de Problemas e outros. Trata-se “formas privilegiadas da atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a
aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017, p. 266).
Ou seja, no caso da Resolucdo de Problemas, por exemplo, a BNCC reitera que
além de ensinar Matemadtica para resolver problemas, o ensino de Matematica
deve ocorrer tendo a resolucdo de problemas como estratégia. Isso é, além da
pratica da resolucdao de problemas como um fim, uma tarefa a ser executada
apos a apresentacdo do contelddo ao aluno, pelo professor, deve-se também
considerar a prdtica de se ensinar Matemdtica a partir da resolucdo de
problemas. Assim, tem-se a resolucdo de problemas como um meio, uma
metodologia de ensino, pela qual o conhecimento de um conteldo matematico é
construido a partir do empenho dos alunos na busca pela solugdo de um
problema proposto pelo professor ou pelos alunos. Assim, o problema é
considerado como ponto de partida para a formalizagdo de um tema novo.

A fim de colaborar para que a Resolugdo de Problemas chegue a mais salas
de aula de Matemdtica é que esta pesquisa foi planejada. Fomentar reflexdes
entre futuros professores sobre as metodologias essenciais ao ensino de
Matematica é uma tarefa que deve ser empreendida em todas as oportunidades,
de maneira especial, na formacdo inicial. “Quando conectada a formacgdo de
professores, a Resolucdo de Problemas assume uma nova responsabilidade, a de
contribuir com essa formacdo, inicial ou continuada, possibilitando novos
elementos” (JUSTULIN; NOGUTI, 2017, p. 22).

E utilizamo-nos do Conhecimento Didatico-Matematico (CDM) (GODINO,
2009; PINO-FAN; FONT; GODINO, 2013; GODINO et al. 2017), um modelo
alternativo de conhecimento do professor de Matematica, que apresenta seis
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facetas associando a elas componentes e indicadores relacionados a idoneidade
(ou adequacgdo) didatica. As seis facetas do CDM podem ser consideradas para
analisar, descrever e interpretar o conhecimento dos futuros professores. Sao
elas: faceta epistemoldgica; faceta cognitiva; faceta afetiva; faceta interacional;
faceta mediacional; faceta ecolégica, cada uma relacionada a um aspecto
especifico do processo de ensino-aprendizagem de Matematica. Neste trabalho,
um recorte de uma pesquisa de Doutorado, consideramos investigar a inter-
relacdo entre a faceta interacional, do CDM, e a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011; ALLEVATO; ONUCHIC, 2021), o que se tornou o
objetivo geral da nossa pesquisa.

METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE MATEMATICA
ATRAVES DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Diversos educadores matemadticos se ocuparam da tarefa de definir o que é
um problema. Dante (2000, p. 9) afirma que um problema é “qualquer situacao
gue exija o pensar do individuo para soluciona-la” e acrescenta que um problema
matematico é “qualquer situa¢do que exija a maneira matematica de pensar e
conhecimentos matematicos para soluciona-la” (DANTE, 2000, p. 9). Ampliando a
definicdo, Van de Walle assume que um problema é “[...] qualquer tarefa ou
atividade na qual os estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja
receitados ou memorizados e nem haja uma percepcao por parte dos estudantes
de que haja um método ‘correto’ especifico de solugdao” (VAN DE WALLE, 2009, p.
57). Onuchic e Allevato (2011, p. 81) consideram que problema “é tudo aquilo
gue ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”. As citadas autoras,
neste debate, complementam: “um problema se configura na relacdo com o
resolvedor, de tal modo que, se ele ja conhece ou tem memorizado tais métodos
de resolucdo ou ndo estd interessado na atividade, ndo serd para ele um
problema” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44).

Fato é que ha um consenso entre os educadores matematicos de que um
problema ndo deve ser visto como um desafio a ser proposto apenas a alguns
eleitos, mas que a atividade de resolver problemas deve ser considerada como
pratica ndo facultativa, a ser proposta a todos os alunos, sem excecdo. E na
esteira da subjetividade, o que é problema para um aluno pode ndo se configurar
como problema para outro. Para Mason (2016, p. 263, tradugdo nossa) “[...] algo
ou alguma situagdo é um problema apenas quando alguém experimenta um
estado de problematicidade, assume a tarefa de dar sentido a situagdo e se
engaja em alguma atividade que faga sentido”.

Quanto a implementacdo da Resolucdo de Problemas como estratégia de
ensino de Matematica, as pesquisadoras brasileiras Lourdes de la Rosa Onuchic e
Norma Allevato desenvolveram um processo com dez etapas com o qual o
professor pode implantar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas (Figura 1).
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Figura 1 — Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da Resolucgdo de
Problemas

1. Proposicio do
problema gerador

10. Proposi¢io e resolugio
de novos problemas

9. Professor formaliza
o conteudo matematico

2. Leitura individual,
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

8. Busca de consenso
sobre as resolugodes

3. Em pequenos grupos,
alunos discutem e
aprimoram compreensoes

7. Em plenaria, professor
¢ alunos discutem ideias,
concepgoes

4. Alunos em grupos,
resolvem o problema

6. Alunos apresentam

3. Professor 3
resolugdes

mcentiva ¢ observa

Fonte: Adaptado de Allevato e Onuchic (2021).

Observa-se que o processo descrito na Figura 1 inicia com a selecdo,
elaboracdo ou adaptacdo de um problema, que serd o ponto de partida para o
desenvolvimento de um objeto de conhecimento novo, um conceito, principio ou
procedimento que ainda ndo tenha sido trabalhado pelo professor e que esteja
recomendado para o ano escolar em questdo. Os professores podem utilizar
material instrucional ou livro diddtico como fonte de pesquisa para os
enunciados, que serdao chamados de problemas geradores. O problema pode ser
proposto pelo professor ou o professor pode aceitar um problema proposto
pelos préprios alunos (ALLEVATO, 2014). A etapa de proposi¢do e resolucdo de
novos problemas (etapa 10), acrescente-se a ideia da elaboragdo de problemas
pelos alunos. O exposto coaduna com a perspectiva da BNCC, que apresenta a
resolucdo e a elaboracdo de problemas como habilidades indissociaveis:

[...] algumas das habilidades formuladas comegam por: “resolver e elaborar
problemas envolvendo...”. Nessa enunciagdo, esta implicito que se pretende
ndo apenas a resolugdo do problema, mas também que os alunos reflitam e
questionem o que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou
se alguma condigdo fosse acrescida ou retirada. Nessa perspectiva,
pretende-se que os alunos também formulem problemas em outros
contextos (BRASIL, 2018, p. 277).

De fato, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
por meio da Resolucdo de Problemas tem caminhado no sentido de desenvolver
o protagonismo dos alunos também pela elaboracdo dos seus problemas, para
além da resolucdo de problemas propostos pelo professor.

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo tem sido empregada
para expressar a concepg¢ao de que ensino, aprendizagem e avaliagdo devem
ocorrer simultaneamente durante as atividades de sala de aula. O professor
é 0 guia, o orientador dos processos de construgdo do conhecimento e os
alunos sdo co-construtores desse conhecimento; e a avaliagdo deve estar
integrada ao processo de ensino-aprendizagem, com vistas a acompanhar o
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crescimento dos alunos e reorientar as praticas de sala de aula quando
necessario (ALLEVATO; ONUCHIC, 2019, p. 3).

O Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, segundo Allevato e Onuchic (2014), carrega em si a completude da
tarefa do professor: ensinar e fazer aprender, revendo, tanto quanto necessario,
as acOes nas salas de aula. Ensinar, aprender e avaliar, para ensinar melhor e
aprender melhor. Nisso consiste a metodologia triplice Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resoluc¢do de Problemas.

CONHECIMENTOS PARA ENSINAR MATEMATICA

Godino (2009) destaca que os modelos de conhecimento do professor
carecem de indicadores para avaliar e fomentar os diferentes conhecimentos
necessarios ao professor de Matematica. E, sendo assim, muitas investigacdes
ocuparam-se em discutir o conhecimento do professor de Matematica.
Destacamos as pesquisas de Godino e colaboradores, com o seu Conhecimento
Didatico-Matematico (CDM), que foi gestado no ambito do Enfoque
Ontossemiotico (EOS) (GODINO et al., 2017), cujo objetivo é articular diferentes
pontos de vista e no¢bes tedricas sobre o conhecimento matematico, seu ensino
e sua aprendizagem (GODINO, 2009; GODINO et al., 2017; PINO-FAN; FONT;
GODINO, 2013; KAIBER; LEMOS; PINO-FAN, 2017; BREDA et al., 2018). O CDM
interpreta e caracteriza os conhecimentos do professor a partir de trés
dimensdes: dimensdo matematica, dimensdo didatica e dimensdo meta didatico-
matematica (PINO-FAN; GODINO, 2015). A dimensdo didatica inclui seis
categorias, denominadas de facetas, que organizam e aprofundam esses
conhecimentos. No Quadro 1, a descricdo de cada faceta que compde a
dimensdo didatica do CDM.
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Fonte: Adaptado de Godino et
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al. (2017).

Quadro 1 — Descri¢do das facetas do CDM

Faceta Epistémica

Conhecimento didatico-matematico sobre o préprio conteudo, ou seja, a forma
particular como o professor de Matematica entende e conhece Matematica. Seria
equivalente ao que Ball et al. (2008) chamam de conhecimento especializado de
contetdo matematico, que vai além do conhecimento comum do conteldo, isto &,
sdo requeridas competéncias necessdrias para a condugdo do trabalho docente na
Matematica.

Faceta Cognitiva

Envolve o conhecimento de como os alunos aprendem, raciocinam e compreendem
Matematica e como progridem em sua aprendizagem.

Faceta Afetiva

Compreende o conhecimento sobre os aspectos afetivos, emocionais, atitudinais e de
crengas dos alunos em relagdo aos objetos matematicos e ao processo de estudo
seguido.

Faceta Interacional

Refere-se ao conhecimento sobre o ensino da Matematica, organizagao de tarefas,
resolucdo de dificuldades dos alunos e intera¢des que podem ser estabelecidas em
sala de aula.

Faceta Mediacional

Conhecimento dos recursos adequados (tecnoldgicos, materiais e temporais) para
potencializar a aprendizagem do aluno.

Faceta Ecoladgica

Conhecimentos sobre as relagées do conteddo matematico com outras disciplinas e os
fatores curriculares, socioprofissionais, politicos, econdmicos que condicionam os
processos de ensino de Matematica.

Os modelos sobre o conhecimento do professor de Matematica destacam
que o conhecimento puramente matemadtico ndo é suficiente para que o
professor organize, implemente e avalie os processos de ensino e aprendizagem.
O que se percebe claramente é que os fatores que influenciam os processos de
ensino e aprendizagem de Matematica sdo complexos, “sendo necessdario
também um conhecimento [do professor] mais aprofundado da Matematica e do
seu ensino, diferente daquele adquirido pelos alunos” (SCHEINER, 2015, p. 3250,
tradugdo nossa).

O CDM foi construido, portanto, como um modelo de conhecimento do
professor de Matematica, com a especificidade de acolher os aspectos
normativos sobre a prdtica do professor. Efetivou-se, entdo, a introdugcdo dos
Critérios de Idoneidade (ou Adequacdo Didatica) e sua decomposicdo em
componentes e indicadores. Esses critérios podem ser “uma ferramenta para
organizar a reflexdo do professor, como tem acontecido em diferentes processos
de formacdo na Espanha, Equador, Chile e Argentina” (BREDA; FONT; PINO-FAN,
2018, p. 256). No Brasil, também ja podem ser identificadas pesquisas que
consideram os Critérios de ldoneidade (ou Adequacdo Didatica), como os
trabalhos de Silva e Manrique (2021).

A idoneidade didatica de um processo de instrucao é, pois, definida como a
articulacao coerente e sistémica das seis facetas que constituem a dimensao
didatica do CDM. Tais facetas, com os componentes e indicadores de idoneidade,
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podem ser consideradas para analisar, descrever e desenvolver o conhecimento
dos professores, ou futuros professores, nas varias etapas dos processos de
ensino e aprendizagem de Matemadtica: planejamento, implementacdo e
avaliacdo (PINO-FAN; GODINO, 2015).

Neste trabalho, discutiremos a faceta interacional do CDM, aplicada a nossa
pesquisa.

Idoneidade Interacional

A |doneidade Interacional (Quadro 2) mede o grau em que os modos de
interacdo possibilitam identificar e resolver conflitos de sentido e favorecem a
autonomia na aprendizagem e o desenvolvimento das habilidades de
comunicacdo dos estudantes (GODINO, 2011).

Quadro 2 — Componentes e indicadores de idoneidade interacional

Componentes Indicadores

Interagdo professor- O professor apresenta o topico de forma adequada
aluno (apresentacdo clara e bem organizada, sem falar muito rapido,
énfase no conceito-chave do tépico etc.). Os conflitos de
sentido dos alunos sdo reconhecidos e resolvidos (siléncio dos
alunos, expressoes faciais, perguntas sdo interpretadas
corretamente e uma pesquisa apropriada é conduzida etc.). O
objetivo é chegar a um consenso sobre o melhor argumento.
Variedades de dispositivos retdricos e racionais sao usados
para envolver os alunos e capturar sua atengdo. A inclusdo
dos alunos na dinamica da aula é facilitada; a exclusdo, n3o.

Interagdo entre O didlogo e a comunicagdo entre os alunos sdo incentivados.
alunos A inclusdo no grupo é preferivel e a exclusdao é desencorajada.
Autonomia Sdo observados os momentos em que os alunos assumem a
responsabilidade pelo seu estudo (exploragdo, formulagao e
validagdo).
Avaliagdo formativa Observagdo sistematica do progresso cognitivo dos alunos.

Fonte: Breda, Pino-Fan, Font (2017, tradugdo nossa).

Godino (2011, p. 11) ressalta: “tendo em conta principios
socioconstrutivistas de aprendizagem amplamente assumidos, a presenca de
momentos em que os alunos assumem a responsabilidade pela aprendizagem é
valorizada positivamente”. Portanto, o autor destaca que é imprescindivel
oportunizar momentos, no ambiente da sala de aula, em que os alunos assumam
a responsabilidade pela sua aprendizagem, ou seja, que se assumam como
protagonistas na construcdo do conhecimento pretendido, sendo o professor
coadjuvante.

Santos (2002) define a avaliacdo formativa como aquela que é externa ao
aluno, sendo o professor o principal responsavel pelo processo de regulacdo da
aprendizagem durante o desenvolvimento de uma tarefa ou ao longo de todo o
processo de aprendizagem. A avaliacdo formativa, portanto, contribui para um
bom nivel de idoneidade interacional de um processo de aprendizagem.

METODOLOGIA

ACTIO, Curitiba, v. 8, n. 3, p. 1-21, set./dez. 2023.



&ACTIO

Docéncia em Ciéncias

Pégina | 8

Nossa pesquisa € de natureza empirica ou de campo, com abordagem
metodoldgica qualitativa. “Em vez de defesas com numeros, caracteristica de
abordagens quantitativas, nas abordagens qualitativas é preciso fazé-la com
argumentos” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 52).

Neste artigo, o corpus de pesquisa considerado foi composto por:
transcricbes das gravacdes dos encontros, presenciais e remotos, de
aprofundamento na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matemadtica através da Resolucdo de Problemas, planos de aula elaborados pelas
participantes na pesquisa e registros no didrio de campo da pesquisadora.

A metodologia de analise de dados, a Andlise Textual Discursiva (ATD), de
Moraes e Galiazzi (2016), foi aplicada aos dados coletados, e as categorias
utilizadas foram as facetas do CDM. Na ATD, o processo inicia-se com a
desconstrucdao ou fragmentag¢do dos textos, no sentido de atingir unidades de
significado (Unitarizagdo). Segue-se a Categorizagdo, processo intuitivo de
reconstrucdo e de auto-organizagdo que visa a construir relagdes entre as
unidades de significado, combinando-as e classificando-as no sentido de que
elementos unitarios sejam reunidos na formagdo de conjuntos mais complexos,
as categorias. Elas constituem os elementos de organizagao do metatexto que
serd produzido a partir da Unitarizacdo e da Categorizacdo. Cabe ressaltar que
“[...] uma unitarizacdo e uma categorizacdo rigorosas encaminham para
metatextos vdlidos e representativos dos fendmenos investigados” (MORAES,
2003, p. 207). Neste trabalho, o que nos interessou foram aquelas Unidades de
Significado relativas a Faceta Interacional do CDM.

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Minas Gerais, campus
S3o0 Jodo Evangelista (IFMG/SJE), com discentes do curso de Licenciatura em
Matematica dessa instituicdo. Preliminarmente, participaram 17 estudantes, que
responderam ao primeiro instrumento de pesquisa: um questionario misto (com
guestdes fechadas e abertas). Desse grupo, duas discentes aceitaram o convite
para atuar como voluntarias nas fases seguintes da pesquisa, com encontros
semanais de duas horas, dedicados ao aprofundamento no tema Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas.

Foi criado um grupo de WhatsApp® para a comunicacdo entre a
pesquisadora e as licenciandas. Foi sugerido as estudantes que escolhessem um
pseudonimo, iniciado por Maria, para sua identificacdo na pesquisa. Maria
Joaquina e Maria Julia foram os nomes escolhidos.

A etapa que se seguiu a aplicacdo do questiondrio e a andlise preliminar das
respostas foi a do convite e agendamento dos encontros de aprofundamento em
Resolugdo de Problemas (RP) como metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica. Foram acordados cinco encontros semanais
presenciais, de duas horas cada, com as duas discentes que aceitaram o convite
para seguir participando das préximas etapas da pesquisa.

Para cada encontro, as participantes deveriam realizar, antecipadamente, a
leitura de artigos ou capitulos, selecionados pela pesquisadora, com a
colaboragcao da orientadora da pesquisa. No Quadro 3, sdao apresentados os
textos que foram discutidos em cada um deles, identificados pela expressdo
EARP#n, em que nvaria de 1 a 5, em referéncia ao niumero do encontro.
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Quadro 3 — Relag¢do dos textos para os encontros de aprofundamento em RP

Encontro Referéncia

KILPATRICK, Jeremy. Reformulando: Abordando a Resolucdo de
Problemas Matematicos como Investigagdo. In: ONUCHIC, L. R.; LEAL
JUNIOR, L. C; PIRONEL, M. (Org.) Perspectivas para Resolugdo de
Problemas. S3o Paulo: Livraria da Fisica, 2017. p. 163-187.
ALLEVATO, Norma Suely Gomes; ONUCHIC, Lourdes de la Rosa.
Ensinando matematica na sala de aula através da resolugdo de
problemas. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro, n. 55, p. 133-154, jul./dez.
2009.

(Continuagdo) ALLEVATO, Norma Suely Gomes; ONUCHIC, Lourdes de la
Rosa. Ensinando matematica na sala de aula através da resolugdo de
problemas. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro, n. 55, p. 133-154, jul./dez.
2009.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G; NOGUTI, F. C. H; JUSTULIN, A. M. J.
EARP#4 (Org.). Resolugdo de Problemas: Teoria e Pratica. Jundiai: Paco

Editorial, 2014.

ANDREATTA, C.; ALLEVATO, N.S.G. Aprendizagem matematica através
da elaboragdo de problemas em uma escola comunitaria rural.
Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), v. 4, p. 1-23, abr.
2020.

Fonte: Autoria propria (2019).

EARP#1

EARP#2

EARP#3

EARP#5

Apds os estudos de aprofundamento tematico, realizados nos cinco
encontros, foi proposta a cada discente a elaboracdo de quatro planos de aula
para o 92 ano do Ensino Fundamental, na perspectiva da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Os
planos de aula foram analisados pela pesquisadora, que promoveu encontros de
discussdao desses documentos com as participantes. Essas discussdes ocorreram
via WhatsApp®, em trés encontros que duraram aproximadamente duas horas
cada.

A metodologia de andlise de dados, a Andlise Textual Discursiva (ATD), de
Moraes e Galiazzi (2016), foi aplicada aos dados coletados e as categorias
utilizadas foram as seis facetas do CDM. Neste trabalho, o foco estd no
agrupamento das Unidades de Significado que se inter-relacionam diretamente
com a Faceta Interacional.

Nossa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Humanos da
Universidade Vale do Rio Doce em 26 de agosto de 2019, segundo parecer n2
3531513.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A quais componentes e indicadores do Conhecimento Didatico-Matemadtico a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacgdo de Matemadtica por meio da
Resolugao de Problemas se relaciona? Um aprofundamento tedrico acerca do
CDM nos permitiu uma analise dos dados que nos conduziu as confluéncias das
falas que apontam as reflexdes dos futuros professores acerca das implicacGes da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica por meio da
Resolugdo de Problemas na sua formacao inicial e nas suas praticas futuras, como
professores.
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Resolucdo de Problemas e Faceta Interacional

Os componentes da faceta interacional estdo relacionados aos niveis de
interacdo entre professor-aluno e aluno-aluno e aos desdobramentos disso: o
professor explica bem a matéria e ocupa-se em tirar (ou ndo) as duvidas dos
alunos, manifestadas verbal ou gestualmente (siléncio, expressdo facial). O
professor assume uma atitude de inclusdo de todos os alunos na dindmica da
aula, incentiva a autonomia e o didlogo entre os alunos e observa o seu progresso
cognitivo (avaliagdo formativa) (BREDA; PINO-FAN; FONT, 2017).

Na sequéncia dos Quadros 4 a 8 estdo explicitadas aquelas unidades de
significado levantadas a partir do corpus da pesquisa, relacionadas a faceta
interacional, aos seus componentes e aos seus indicadores de idoneidade.

Interagdo professor-aluno

No Quadro 4, os trechos das audiogravacdes relacionados ao componente
interacdo professor-aluno, da faceta interacional.

Quadro 4 — Interagdo professor-aluno

Fragmentos de textos das audiogravagoes

(MARIA JOAQUINA) Entdo, vocé tem que fazer com que o aluno interaja e tenha prazer
com o que estd sendo estudado. E nos dez passos da resolugdo de problemas, Onuchic
e Allevato falam muito isso e o Dante também [...] do aluno usar sua criatividade [...]
que o professor conseguir fazer com que ele (o aluno) ndo sé o pensar, mas o racionar
[...] imaginar, no seu tempo, para depois o professor interferir. Fazer com que o aluno
seja protagonista dos problemas. Isso é uma interacdo na sala de aula.
(PESQUISADORA) Percebe como pode ser interessante um problema desses?
(MARIA JOAQUINA) Quando descobre, né...[risos]

(PESQUISADORA) Isso que o Polya quer dizer: quando descobre, essa coisa da
descoberta, do entusiasmo [...]

(MARIA JOAQUINA) Da curiosidade, né [...]

(PESQUISADORA) O que eu t0 fazendo com vocés [...] a gente deve fazer isso muito nos
grupos de trabalho, vocé vai passando e vai fazendo os meninos pensar, o que eu fiz
com voces [...] O que seria a altura do tridangulo ABC”? Tenta marcar a altura do
triangulo ABC” [...]

(PESQUISADORA) Os alunos estdo ali trabalhando nos grupos, o professor vai passando
e observando o que ta acontecendo e incentivando, o aluno faz uma pergunta, vocé
volta outra pergunta para ele, vocé ndo responde [...] O comportamento do professor
é ndo dar a resposta, é fazé-lo pensar, sobre aquela pergunta que ele fez [...] ndo dar a
resposta pronta, vocé fazer a pessoa pensar.

(MARIA JOAQUINA) Nos nossos encontros, vocé fez isto conosco também [risos].
(PESQUISADORA) Ah, é! Eu tentei usar Resolugdo de Problemas com vocés. E o sexto,

Maria Joaquina?

Fonte: Autoria propria (2019).

Na primeira unidade de significado apresentada no Quadro 4, Maria
Joaquina faz referéncia ao fato de o aluno usar sua criatividade e ser protagonista
no processo de fazer Matematica na sala de aula, durante o Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica por meio da Resolucdo de Problemas.
No terceiro trecho, Maria Joaquina destaca o modo como a pesquisadora
conduziu os encontros: incentivando a reflexdo e o didlogo sobre os textos
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propostos para cada dia e interagindo com as participantes. No segundo trecho
do Quadro 4 estd representado o evento de resolugdo do Problema do Circulo
(Figura 2), a partir do qual a pesquisadora buscou refletir sobre as etapas do
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, segundo Allevato e Onuchic (2021).

Figura 2: Problema do Circulo

Un  creale de naca de § anidades ¢
deseattads wam fapel grdfico com 4 ¢ B
como oo foaled ficaie de tew didmetro
danézoatal.

Prinena  tarefa: bar an  Bridugal

AEC de mode gue a drea do tidagalo seja

navina.

S tarefa: de barn an tidagels com

wmetade da drea mdvima.
Tenceina tarnefa: Euconthar  wm tridagalo
;45& cowm dnea minina.

Fonte: Adaptado de Kilpatrick (2017).

Perguntas e respostas apropriadas sdo proferidas, a fim de colaborar com a
reflexdo sobre a resolucdo do problema gerador. Os trechos ilustram que,
durante o processo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica por meio da Resolucdo de Problemas, os componentes e indicadores
relacionados a faceta interacional sdo evidentes a: interacdo professor-aluno e
interagdo aluno-aluno. Nas etapas, sdo previstas essas interagles, especialmente
na etapa 3 (Leitura em conjunto), na etapa 4 (Resolucédo do Problema), na etapa 5
(Observacdo e incentivo), na etapa 7 (Plenaria) e na etapa 8 (Busca do Consenso).
No trecho a seguir (Quadro 5), hd uma citagdo mencionada por Maria Joaquina
na composicao do seu plano de aula, inserida na se¢ao Avaliagao.

Quadro 5 — Avaliagdo no 12 plano de aula de Maria Joaquina

A avaliagdo, na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas, ndo se encerra na fase de resolugdo do problema, vai além disso.
Van de Walle (2009) alerta que, para utilizar a observagdo efetivamente como um meio de
coleta de dados de avaliagdo, o professor deve considerar a seguinte maxima: “ndo tente
observar todos os alunos em um Unico periodo da aula” (VAN DE WALLE, 2009, p. 106).
Segundo essa metodologia, depois da leitura e retirada de duvidas, a aula deve ser
acompanhada, intrinsecamente, por um processo avaliativo, sendo que as etapas (4)
resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (7) plenaria e (8) busca do consenso sdo
aquelas que mais favorecem esse processo, ao permitir maior interatividade tanto entre
professor e aluno quanto entre os alunos e seus pares (PIRONEL, 2019).
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As reflexdes feitas nos encontros de aprofundamento e as referéncias
sugeridas, como os trabalhos de Pironel (2002; 2019) acerca da avaliagdo durante
a Resolucdo de Problemas, foram inspiracdo para a elaboracdo dos planos de aula
das participantes na pesquisa.

Pagina | 11
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Interacdo entre alunos

As trés primeiras unidades de significado do Quadro 6 referem-se as
reflexdes de Maria Julia sobre a experiéncia com o problema como ponto de
partida em disciplina optativa da Educacdo Superior, com o professor Jodo
(pseuddnimo), responsavel pela disciplina de Andlise Combinatdria, cursada pelas
participantes na pesquisa no semestre anterior a realizacdo da pesquisa. Maria
Julia destaca que numa aula que considera o problema como ponto de partida e
incentiva o trabalho em grupo, a tomada de decisdo é incentivada, bem como a
habilidade de discutir e argumentar. O quarto trecho refere-se a um didlogo da
pesquisadora com Maria Joaquina, fazendo uma reflexdo sobre o carater
cooperativo e colaborativo da aula de Matematica, segundo a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacgdo de Matematica através da Resolugcdo de
Problemas. A compreensdo da etapa 7, plendria, por Maria Joaquina, é
confirmada no didlogo apresentado no ultimo trecho do Quadro 6.

Quadro 6 — Interagdo entre alunos

Fragmentos de textos das audiogravagoes

(MARIA JULIA) Ai eu fui pensando assim: sera que vai funcionar de verdade, porque
era so teoria. Hoje eu estou vendo nas aulas do Jodo [pseuddnimo] que realmente
funciona.

(MARIA JULIA) [...] no meu Ensino Médio mesmo eu tinha muita dificuldade em até
estar conversando com as pessoas porque geralmente a aula era sé o professor
passando as atividades, a gente ali, e ndo sabendo nada.

(MARIA JULIA) Eles também falam da questdo da tomada de decis3o. Porque, por
exemplo [...] o professor passa a matéria, eles vdo apenas decorar e ndo vao conseguir
resolver alguma situagdo do dia a dia. Até por ndo ter tido essa experiéncia de discutir
[...]

(MARIA JOAQUINA) Oh, Ceci?, acho que essa questdo também gerou discussio, ndo
foi? Porque a gente discutiu que seria o ideal a resolucdo individual e depois seria
discutido em conjunto, né?

(PESQUISADORA) Ah, sim, nds conversamos um pouco sobre isso [...] a Resolucdo de
Problemas, de Onuchic e Allevato, sugere o trabalho em grupo. A gente conhece
formatos de resolugao de problemas onde as pessoas trabalham sozinhas, a OBMEP,
por exemplo, né, Maria Julia? [...] Como parte da Resolugdo de Problemas
[metodologia] é o trabalho cooperativo e colaborativo, de trabalhar junto para
encontrar a solu¢cdo de um problema. Isto ta previsto na metodologia.
(PESQUISADORA) O que vocés entendem por plenaria?

(MARIA JOAQUINA) Seria 0 momento da discussdo dos alunos [...] discutir as respostas
[...] um representante de cada grupo discutiria as respostas.

Fonte: Autoria propria (2019).

A experiéncia descrita por Maria Julia na segunda unidade de significado do
Quadro 6 representa um processo com baixa idoneidade interacional segundo o
modelo Conhecimento Didatico-Matematico do Professor (CDM). Enquanto uma
aula bem executada, segundo as etapas da Resolucdao de Problemas, como
metodologia de ensino, pode ser classificada como sendo de boa idoneidade
interacional, uma vez que sdo verificados os componentes e indicadores da
faceta interacional: interacdo professor-aluno; interacdo entre alunos; autonomia
e avaliacdo formativa.
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E imprescindivel oportunizar momentos, no ambiente da sala de aula, em
qgue os alunos assumam a responsabilidade pela sua aprendizagem, ou seja, que
se assumam como protagonistas na construcdo do conhecimento pretendido,
sendo o professor coadjuvante.

Autonomia

Maria Joaquina cita as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas, referindo-se ao
fato de o aluno usar sua criatividade e ser protagonista no processo de fazer
Matemdtica na sala de aula (Quadro 7). Portanto, a autonomia, um dos
componentes da Faceta Interacional do CDM, é uma atitude incentivada na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas. Essa atitude deve ser estimulada pelo professor, para
gue se tenha um processo instrucional com bom nivel de idoneidade interacional,
ou seja, para que se verifiguem componentes e indicadores da faceta interacional
na aula de Matematica, com o problema como ponto de partida.

Quadro 7 — Autonomia

Fragmentos de textos das audiogravagoes

(MARIA JOAQUINA) [...] usar a resolugdo de problemas, fazer o aluno pensar, usar os
seus métodos, e ndo sé o que a professora quer, cada aluno tem suas habilidades, sua
forma de trabalhar com os problemas [...]

(MARIA JOAQUINA) [...] gostei muito da parte quando eles falam do estudante
elaborar os seus problemas. Entdo, a elaboragdo de problemas, como surgiu apéds a
resolucdo de problemas, ou seja, gerar novos problemas através do problema-gerador
fez com que os estudantes tivessem mais motiva¢do. Entdo na conclusdo desse artigo
eles falam: que ele teve autonomia, teve criatividade, criticidade, se tornando
cidaddos criticos. Entdo esses estudantes tiveram a oportunidade [...] de ter sua
liberdade [...]

(PESQUISADORA) Qual a opinido que vocés tém sobre os alunos elaborando problemas
nas aulas de Matematica?
(MARIA JULIA) Eu acho que eles iriam ficar bem interessados porque a gente estaria

dando para eles a oportunidade de serem autonomos naquilo que eles fazem.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 7, um destaque para a elaboracdo de problemas, a décima etapa
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Inclusive, as participantes na pesquisa mencionam
autonomia, auténomos, em relacdo ao comportamento necessdrio em aulas de
Matematica.

Avaliagdo formativa
Maria Julia comentou que a leitura do artigo de Onuchic e Allevato (2009) foi

esclarecedora, especialmente, em relacdo ao processo de avaliacio na
metodologia em questdo. Ela comentou que nao sabia exatamente o que era a
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avaliacdo na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, antes da leitura do texto (Quadro 8).

Quadro 8 - Avaliagao Formativa

Fragmentos de textos das audiogravagoes

(MARIA JULIA) Nesta quest3o da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo [...]
eu ndo sabia o que seria isto mesmo [...] a avaliagdo vai acontecer a todo momento,
que o professor deve estar sempre atento [...] que o ensino e a aprendizagem também
acontecem em conjunto, onde o aluno vai ser responsavel por produzir seu
conhecimento [...]

(MARIA JULIA) A avaliagdo é construida durante a resolucdo de problemas, a todo
momento, se estd avaliando ali 0 aluno, ndo leva em consideragdo uma resposta so,
mas o seu protagonismo diante da resolugao.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A concepcdo de avaliacgdo na metodologia de Allevato e Onuchic (2014)
coincide com a perspectiva da faceta interacional: observagao sistematica do
progresso cognitivo dos alunos. O que se pretende é que ocorra uma avaliagao
para a aprendizagem:

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliagao, isto é, ao ter em mente um
trabalho em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-
se que, enquanto o professor ensina, o aluno, como um participante ativo,
aprenda, e que a avaliagdo se realize por ambos. O aluno analisa seus
proprios métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando sempre a
construgdo do conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é
consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas
e a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta
ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas
de sala de aula, quando necessario (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

A reorientacdo das praticas de sala de aula vai garantir que a aprendizagem
aconteca, ou seja, o que se desenvolve, neste caso, € uma avaliacdo formativa. E,
se garante ao processo, um bom nivel de idoneidade interacional, uma vez que o
componente Avaliacdo Formativa e seu indicador relacionado observacao
sistematica do progresso cognitivo dos alunos sdo verificados na aula com a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na oportunidade de realizar uma investigacao de Doutorado, consideramos
analisar as reflexdes de futuros professores sobre as implicacdes na pratica
pedagdgica, da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdao de Matematica
por meio da Resolucdo de Problemas, a partir do Conhecimento Didatico-
Matemadtico. Neste trabalho, especificamente, buscamos analisar a metodologia
citada em relacdo a faceta interacional do CDM, o que se constitui como nosso
objetivo de pesquisa.

Rememorando os componentes e indicadores da Faceta Interacional,
podemos verificar que todos eles tém aderéncia com a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas: a)
interacdo professor-aluno; b) interacdao entre alunos e c) avaliagao formativa. Na
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etapa 3 é previsto o agrupamento dos estudantes em pequenos grupos. Na etapa
4, os alunos resolvem o problema em grupo. E, na etapa 5, o professor incentiva
e observa.

Nossa investigacdo considerou aspectos da formacdao académica do
professor de Matemadtica, dos materiais e do contexto do processo educativo
institucionalizado, e, da pesquisa sobre o ensino de Matemadtica no ambito da
Resolucdo de Problemas e do Conhecimento do Professor de Matematica. Ao
associarmos o Conhecimento Didatico-Matematico a Resolucdo de Problemas, o
que pretendemos, foi relaciona-la ao conjunto de conhecimentos para ensinar
que deve compor o curriculo de um curso de formacdo de professores de
Matematica.

Pelo exposto no modelo de conhecimento do professor, desenvolvido por
Godino (2009), o CDM expde a complexidade dos conhecimentos para a
docéncia. As investigacGes e avancgos nessa discussdo sdo fundamentais para que
os cursos de formacdo de professores de Matematica possam refletir sobre seus
curriculos.

Portanto, ao futuro professor é necessario aprender os conhecimentos a
serem implementados, além de saber quais conteiudos devem ser ensinados.
Uma reflexdo acurada sobre os indicadores de idoneidade correspondentes a
cada faceta do CDM (epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional,
ecoldgica) vai elucidar que o modelo aprofunda reflexdes sobre a descricdo e
avaliacdo da pratica dos professores, a partir do éxito dos alunos, que é o
propdsito maior do ensino de todo conteudo.

Assim, considerando o ambito especifico da pesquisa que desenvolvemos,
varios questionamentos emergem da acdo didatica do professor — ou do ato de
investigar dos pesquisadores — durante uma aula na perspectiva da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas, e todos eles conduzem ao conhecimento especializado do professor.
Por uma opc¢do tedrica, o modelo de conhecimento do professor de Matematica
que adotamos foi o Conhecimento Didatico-Matemdtico e suas facetas.
Destacamos que neste trabalho nos restringimos a analisar os dados referentes a
Faceta Interacional e seus componentes e indicadores.

Nossa abordagem, relacionada aos conhecimentos para a docéncia, justifica-
se pelo fato da nossa investigacdo ter como objetivo analisar as reflexdes de
professores em formacao inicial sobre as implicagdes na pratica pedagdgica, da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugdao de Problemas, a partir do CDM, especificamente em relagcdo a sua
faceta interacional. Enquanto futuros mestres, estes constroem e reconstroem
seus conhecimentos de acordo com as vivéncias e praticas no ambito do processo
formativo.

Saber a disciplina para ensina-la significa, portanto, ter dominio dos
conhecimentos préprios da profissdo docente, e, especificamente, dominar os
Conhecimentos para Ensinar Matematica. Compondo o repertdrio de estratégias
e metodologias de ensino, a Resolucdo de Problemas, no ensino de Matematica é
uma opcdo relevante para o professor ensinar e fazer aprender os contetdos que
serdao apresentados aos alunos nas salas de aula. E os componentes e indicadores
das facetas do CDM, destacadamente a faceta interacional, vao respaldar cada
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etapa da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucado de Problemas.
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Problem solving and didactic-mathematical
knowledge in initial training

ABSTRACT

From the National Curricular Parameters (PCN) in the 1990s to the National Common
Curricular Base (BNCC) in force, Problem Solving has been pointed out in Brazilian
curricula as a learning strategy. This work intends to present the result of a research
that sought to highlight the interrelationship between the Methodology of Teaching-
Learning-Assessment of Mathematics through Problem Solving and the Teacher's
Didactic-Mathematical Knowledge, specifically with regard to the interactional facet.
surveys final-year students at a Brazilian public higher education institution. Audio
recordings of in-depth meetings on the subject Methodology of Teaching-Learning-
Assessment of Mathematics through Problem Solving; and lesson plans prepared by
research participants; and were the tools used for data collection. The data were
analyzed under the lens of Discursive Textual Analysis (DTA), with the theoretical
support of Problem Solving and Didactic-Mathematical Knowledge. The reflections
made by the students about the Methodology for Teaching-Learning-Assessment of
Mathematics through Problem Solving showed the relationship between the
methodology and the facets of the CDM, specifically the Interactional Facet. We
therefore conclude that the curriculum in the initial training of Mathematics teachers
must be permeated by aspects of knowledge to teach, such as the Methodology of
Teaching-Learning-Assessment of Mathematics through Problem Solving, which carries
in its ten stages components and indicators of all facets of Didactic-Mathematical
Knowledge, including the interactional facet and, therefore, is in close dialogue with
this model of teacher knowledge.

KEYWORDS: Teacher knowledge. Initial formation. Mathematics teaching-learning.
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