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Resolucao de problemas a partir da obra 0 Homem que Calculava
Problem Solving from The Man Who Calculated

Resolucion de problemas a partir de El Hombre que Calculaba
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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar os conhecimentos matematicos mobilizados no processo de ensino-aprendiza-
gem da matematica por meio da resolucao de problemas a partir do livio O Homem que Calculava, de autoria de Malba
Tahan. A pesquisa esta fundamentada nos pressupostos teoricos da resolucao de problemas como uma metodologia
de ensino. A investigacdo foi desenvolvida em uma escola piblica de Benevides (PA), com alunos do 82 ano do ensi-
no fundamental, durante o Estagio Supervisionado. Uma pesquisa qualitativa do tipo exploratoria. As analises foram
realizadas a partir dos registros da resolucao de dois problemas retirados livro de Malba Tahan, o caso dos 21 vasos e
0s quatro quatros. A pesquisa apontou em seus resultados que o trabalho com a resolucao de problemas requer uma
nova postura do professor e dos alunos. Possibilitou refletir sobre a resolucao de problemas como uma ferramenta de
investigacao matematica.

Palavras-chave: Resolucao de Problemas. Educagao Matematica. Malba Tahan.

Abstract

This article describes the analyses of the mathematical knowledge mobilized in the mathematics teaching-learning
process through problem solving based on the book The Man Who Counted, authored by Malba Tahan. This inquiry-ba-
sed qualitative research is supported by the theoretical assumptions of problem solving as a teaching methodology.
The investigation was developed in a public school in Benevides (PA), with students of the 8th grade of elementary
school, during the Supervised Practicum. The analyses were carried out from the registers of the resolution of two
problems taken from Malba Tahan's book, the case of the 21 casks and the four fours. The research pointed out in its
results that working with problem solving requires a new attitude from the teacher and the students. It made it possible
to reflect on problem solving as a tool for mathematical investigation.

Keywords: Problem Solving. Mathematics Education. Malba Tahan.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar el conocimiento matematico movilizado en el proceso de ensenanza-apren-
dizaje de las matematicas a través de la resolucion de problemas a partir del libro El Hombre que Calculaba, de autoria
de Malba Tahan. La investigacion se basa en los supuestos tedricos de la resolucion de problemas como metodologia
de ensefanza. La investigacion se desarrollo en una escuela piblica de Benevides (PA), con alumnos del 82 afio de la
escuela basica, durante la Pasantia Supervisada. Una investigacion cualitativa exploratoria. Los analisis se realizaron a
partir de los registros de la resolucion de dos problemas tomados del libro de Malba Tahan, el caso de los 21jarrones y
los cuatro cuatros. La investigacion senalo en sus resultados que trabajar con la resolucion de problemas requiere una
nueva actitud por parte del profesor y de los estudiantes. Permitio reflexionar sobre la resolucion de problemas como
herramienta de investigacion matematica.

Palabras clave: Resolucion de Problemas. Educacion Matematica. Malba Tahan.
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1. Introducao

A importancia dada a Resolucao de Problemas no processo de ensino-aprendizagem tem
crescido nas ultimas décadas, isso se deu devido as discussoes nacionais e internacionais acerca
do curriculo de matematica da Educacao Basica. Educadores matematicos, como George Polya, nos
Estados Unidos, na década de 1960, passaram a refletir sobre o ensino de matematica na perspec-
tiva da memorizacao e repeticao de algoritmos, chegando a conclusao de que o trabalho didatico
pedagogico precisava ser revisto. Desse modo, as aulas nao poderiam continuar assumindo uma
tendéncia em que considerava a construcao do conhecimento por meio de rotinas de procedimen-
tos de aplicagao de algoritmos, pelo contrario, os alunos precisavam ser ativos nesse processo.

Sob esta concepgao, a matematica passaria a ser vista como um “objeto de ensino”, em que
0 matematico descobre a matematica numa realidade externa a ele, mas apos a descoberta de
um resultado matematico € necessario justifica-lo dentro de uma estrutura formal e so entao fica
pronto para ser ensinado. Ou seja, 0 ensino da Matematica deveria ser pautado na compreensao do
objeto matematico e sua relagao com o meio sociocultural.

Nesse contexto, a pergunta geratriz que orientou esta investigacao consistiu no seguinte
questionamento: Quais caracteristicas de atividades no contexto da Resolucao de Problemas po-
dem facilitar a mobilizacao de conhecimentos matematicos por parte dos participantes? Na pers-
pectiva de respondé-la, a proposta de pesquisa recorreu aos estudos de Polya (1986); Onuchic
(1999); Onuchic e Allevato (2004); Pozo e Echeverria (2002), entre outros autores que estudam a
Resolucao de Problemas no processo de ensino-aprendizagem da matematica.

Nesta perspectiva, esta pesquisa, que situada no contexto do projeto de pesquisa intitulado
Temas Emergentes na Formagao de Professores que Ensinam Matematica vinculado ao Programa
de Pos-Graduagao em Educacao em Ciéncias e Matematicas da Universidade Federal do Para (PP-
GECM-UFPA), tem como objetivo analisar os conhecimentos matematicos mobilizados no processo
de ensino-aprendizagem da Matematica por meio da Resolugdo de Problemas a partir do livro “O
homem que Calculava’, de autoria de Malba Tahan. No que concernem os aspectos metodologicos,
este estudo assumiu uma abordagem qualitativa do tipo exploratoria. A investigacao foi desen-
volvida em uma turma do 82 Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Benevides-PA,
tendo como contexto o Estagio Supervisionado®.

A pesquisa foi desenvolvida durante a realizacao do Estagio Supervisionado. As atividades
didatico-pedagogicas foram organizadas a partir de dois problemas retirados do livio 0 Homem
que Calcula, de autoria de Malba Tahan. Foram os seguintes: “o problema dos 21vasos e o problema
dos quatro quatros”. A investigacao deu-se em duas semanas de observacao participativa das aulas
de Matematica, contabilizando uma carga horaria de doze horas de atividades na escola. O material
empirico é resultante dos registros escritos pelos estudantes, que foram analisados com a finali-
dade de refletir sobre os conhecimentos matematicos mobilizados durante as aulas, sobretudo, as
estratégias de Resolucao dos Problemas.

3 Disciplina obrigatoria do curso de Licenciatura em Matematica, ofertada pela Faculdade de Matematica, do Campus
Universitario de Castanhal, da Universidade Federal do Para.
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Em termos gerais, a pesquisa apontou, sobre o processo de aprendizagem matematica, que
por meio da Resolugao de Problemas os alunos puderam manifestar suas ideias sobre o conheci-
mento matematico e construir, em parceria com o professor e os colegas, habilidades para resolver
problemas com mais autonomia. Além disso, a proposta desenvolvida apresentou a matematica
como uma atividade de investigacao, pois tinham que, atenciosamente, compreender e interpretar
as situacoes propostas por cada problema.

A seguir, o texto encontra-se organizado em quatro sec¢oes. A primeira se¢ao discute sobre
a Resolucao de Problemas como uma metodologia de ensino da matematica. Na segunda secao,
apresenta-se 0s aspectos epistemologicos da metodologia da pesquisa e a descricao de como
foi desenvolvida. Em seguida, na terceira secao, sao apresentados os resultados da pesquisa e as
discussoes acerca dos conhecimentos que emergiram do processo investigativo. Para finalizar, na
altima parte deste texto, sao tecidas reflexoes finais sobre os saberes cientificos e praticos mobi-
lizados nesta pesquisa.

2. Perspectivas sobre a Resolugao de Problemas nas Aulas de Matematica

Segundo Polya (1986, p. 15), “uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha
sempre uma pitada de descoberta na resolucao de qualquer problema”. Nesse sentido, o ensino da
matematica enfrentou dilemas antigos quando se fala do processo professor-aluno-aprendizagem,
dificuldades essas que partiram desde a ineficiéncia da comunicagao do contetdo conceitual, so-
mando-se a dificuldade do discente no entendimento e na consolidagao do contetdo. Esses entra-
ves no processo de ensino-aprendizagem da matematica, atualmente, aliaram-se a necessidade de
acompanhamento interligado do ensino com a tecnologia, bem como os viés que 0s acompanham
(falta de materiais didatico-pedagogicos, recursos estruturais, tempo de planejamento), gerando
assim uma necessidade de adequacao e inovagao que auxiliassem o professor buscar formas mais
eficazes para ensinar.

Desse modo, estudos (POLYA, 1986; ONUCHIC, 1999) sobre Resolucao de Problemas como
uma metodologia para o ensino de matematica tém ganhado espaco nas pesquisas académicas,
por visar a melhoria das habilidades cognitivas dos alunos e sua participacao ativa no processo de
ensino-aprendizagem. Nessas pesquisas, a Resolucao de Problemas como metodologia de ensino,
principalmente na Educacao Basica, tem buscado proporcionar aos estudantes a possibilidade de
nao somente enxergar a matematica como uma disciplina dinamica, mas como uma forma de ler o
mundo por meio da linguagem matematica.

Nestes termos, para Polya (1986), a busca eficaz em ensinar a resolver problemas nao se
constitui somente em prover os alunos de destreza e estratégias consistentes, mas de estimular o
habito e a acao de receber a aprendizagem como um problema no qual deve-se encontrar respos-
tas. Mas na pratica de sala de aula, nao podemos confundir um mero exercicio com uma situagao
problema. A distin¢ao entre exercicio matematico e problema matematico precisa estar clara para
os alunos, pois eles precisam compreender seu papel nas tarefas propostas, ao inves de repetir
algoritmos demonstrados pelo professor de matematica.

Ao assumir a Resolucao de Problemas como metodologia de ensino, o professor precisa dar
autonomia ao aluno, ao invés de fomentar a heteronomia. Sobre isso, Polya (1986, p. 04) afirma que:
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0 estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto lhe for
possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, & possivel
que nao experimente qualquer progresso.

Um dos maiores desafios da docéncia é encontrar uma metodologia que se aplique a maio-
ria dos alunos, buscando direciona-los nao somente ao resultado correto, mas também a enxergar
as diversas aplicacoes que cada problema tem e sua relacao com o cotidiano, o que nao é facil, pois
exige tempo, experiéncia, dedicacao e conceitos consistentes. Para Polya (1986), o professor precisa
encontrar a medida certa de auxilio ao aluno, para que nao falte e nem sobre, dando ao aluno a
oportunidade de construcao individual do conhecimento.

Segundo Onuchic (1999), é na década de 1980 que o tema Resolucao de Problemas ganha
destaque nas pesquisas sobre o processo de ensino e aprendizagem da matematica. Essas discus-
soes estavam centradas no trabalho de sala de aula, nas estratégias de ensino, nas sugestoes de
tipos de problemas e na avaliacao da aprendizagem. Parte desses materiais contribuiram para a
pratica dos professores de matematica. E nesse mesmo contexto que surge, nos Estados Unidos da
América (EUA), documentos orientadores para a construcao de um novo curriculo para o ensino de
matematica.

Essas orientacoes curriculares nao pretendiam “dizer, passo a passo, como trabalhar esses
documentos. Ao contrario, queriam apresentar objetivos e principios em defesa de que praticas
curriculares, de ensino e de avaliacao pudessem ser examinadas” (ONUCHIC, 1999, p. 10). Isso sig-
nifica que as orientagoes curriculares buscavam ampliar discussoes sobre politicas educacionais, a
formacao dos professores, a participacao da familia na vida escolar dos alunos e a organizacao de
programas de matematica para toda a Educagao Basica.

Para Onuchic (1999, p. 11),

[..] outra caracteristica encontrada nesses curriculos & o uso de contextos na resolucao de
problemas como um meio de desenvolver 0s contelidos matematicos e fazer conexoes com
outras areas. Estes curriculos retratam a matematica como uma disciplina unificada por
topicos coerentemente integrados.

Essas discussoes internacionais sobre uma nova proposta curricular para o ensino da ma-
tematica refletiram no contexto da educacao brasileira. Em 1997 o Ministério da Educacao (MEC),
por meio da Secretaria de Educacao Basica (SEB), apos diversos estudos, publica os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s). Assim, em 1998 é publicado o PCN de matematica para os anos finais
do Ensino Fundamental. Nesse documento, aleém de discussoes voltadas para os temas transversais
(etica, salide, meio ambiente, cidadania, orientacao sexual, pluralidade cultural, trabalho e con-
sumo), dedicou-se abordar reflexdes acerca da Resolucao de Problemas e o processo de ensino-
-aprendizagem de matematica (BRASIL, 1998).

A Resolucao de Problemas nos PCN’s, com base em pesquisas no campo da Educagao Ma-
tematica, foi apontada como o ponto de partida para as aulas de Matematica. Ou seja, 0 ensino de
Matematica precisava superar a simples reproducao de algoritmos e o acimulo de informacoes
veiculadas pelo professor. Na perspectiva apontada pelo documento, o conhecimento matematico
ganharia significado “quando os alunos tivessem situacoes desafiadoras para resolver e trabalhas-
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sem para desenvolver estratégias de resolucao” (BRASIL, 1998, p. 40). Os PCN's traziam uma critica
sobre o ensino da matematica centrado na aplicacao adquiridos anteriormente pelos estudantes. A
Resolucao de Problemas poderia ser trabalhada no processo de producao do conhecimento e nao
como uma forma de aplicar o que ja tinha sido ensinado.

0 ensino de matematica estava sendo discutido diante de um contexto educacional em que
as praticas didatico-pedagogicas consistiam em “ensinar um conceito, procedimento ou técnica e
depois apresentar um problema para avaliar se 0s alunos sao capazes de empregar o que lhes foi
ensinado” (BRASIL, 1998, p. 40). Desse modo, era reforcado a ideia de que resolver um problema
matematico era aplicar um procedimento ja aprendido, ou seja, simplesmente fazer calculos a par-
tir das informagoes numéricas contidas no texto base do problema. Essa pratica implicava centrar
o trabalho nos resultados e nao no processo.

0 conhecimento matematico visto por essa oOtica era apresentado aos alunos como pronto
e acabado, em vez de um conjunto de conceitos e procedimentos interrelacionados e integrados a
outras areas do conhecimento. Nestes termos, partia-se do pressuposto de que a aprendizagem se
dava por meio da reproducao ou aplicacao de técnicas prontas. Portanto, a Resolu¢ao de Problemas
discutida nos PCN'’s,

[..] possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para ge-
renciar as informagoes que estao a seu alcance. Assim, os alunos terao a oportunidade de
ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como
de ampliar a visdo que tém dos problemas (BRASIL, 1998, p. 40).

Nessa perspectiva, o ensino da matematica ganhou outro direcionamento, pois a Resolucao
de Problemas passou a ser o eixo norteador do processo de ensino-aprendizagem de matematica.
A definicao deixa de ser o ponto de partida da aula e a situagao problema ou o problema gerador
passa a ser a atividade disparadora. Por meio de um problema gerador, o professor poderia explo-
rar com mais profundidade conceitos, ideias e procedimentos matematicos. Ou seja, a aula toma
as situacoes problemas como forma de o aluno desenvolver e de ampliar estratégias (heuristicas)
para resolver problemas. Isso implica também no desenvolvimento de autonomia e autoconfianca.

A concepcao de problema matematico, nos PCN’s, & ampliada para aléem de um mero exer-
cicio, uma mera aplicacao de uma formula ou processo operatorio. De acordo com os parametros,
“s0 ha problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questao que lhe é posta e a es-
truturar a situacao que lhe & apresentada” (BRASIL, 1998, p. 41). Dessa forma, a aprendizagem mate-
matica dar-se articulada com outras areas do conhecimento, assim como 0s conceitos matematicos
sao compreendidos pelo aluno por meio de uma articulacao com outros conceitos ja apreendidos.

A Resolucao de Problemas pode proporcionar contextos de aprendizagem de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Assim, um problema matematico & “uma situagao que
demanda a realizacao de uma sequéncia de agoes ou operagoes para obter um resultado” (BRASIL,
1998, p. 41). Isso mostra que a solucao de um problema é construida no processo de resolucao, e
que um problema matematico pode ser relativo, isto &, 0 que pode ser um problema para um aluno,
nao o é para outro. Portanto, o que determina uma situacao problema é o desafio proposto.
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Sobre o processo de resolucao de um problema matematico, para Polya (1986), o primeiro
passo para encontrar a solucao e compreender o problema, ou seja, compreender qual € a incogni-
ta e os dados. O proximo passo € estabelecer um plano. Aqui o aluno precisa, por exemplo, recorrer
a problemas similares. O terceiro passo € executar o plano, entao € o momento de por em pratica o
que foi planejado para encontrar a solugao do problema. Por fim, fazer um retrospecto. Nessa fase
0 estudante necessita verificar se a solugao satisfaz o problema, ou seja, testar a solucao.

Para Onuchic (1999), as etapas para a resolucao de um problema e a heuristica para buscar
a solucao, conforme Polya descreve e discute, tém sido adotadas nas orientacoes curriculares,
independentemente do conteddo matematico. Essas discussoes fomentaram a Resolucao de Pro-
blemas como uma metodologia de ensino. Nessa perspectiva, “o aluno tanto aprende matematica
resolvendo problemas como aprende matematica para resolver problemas” (ONUCHIC, 1999, p. 211),
isto significa que o ensino de matematica por meio da Resolucao de Problemas deixa de ser um
processo isolado.

Para Onuchic e Allevato (2004, p. 5),

a pesquisa sobre resolucao de problemas matematicos recebeu muita atencao nas altimas
décadas. Entre os desenvolvimentos notaveis estao o trabalho pioneiro de George Polya
sobre como resolver problemas. Alem disso, outros estudos foram desenvolvidos; estudos
sobre o ensino de estratégias em resolucao de problemas; sobre heuristica, processos me-
tacognitivos e sobre modelacao matematica.

A partir dessas pesquisas, 0 ensino da matematica passou a superar o trabalho didatico-pe-
dagogico centrado na repeticao e na memorizagao dos fatos aritmeéticos basicos, como por exemplo
0 uso excessivo da tabuada. Nesse contexto, a proposta teorico-metodologica era evitar que nas
aulas de matematica o professor falasse por grande parte do tempo da aula enquanto os alunos
recebiam as informacoes, escrevia, resolvia exemplos para, em seguida, resolver infinitas listas de
exercicios. De acordo com Onuchic (1999, p. 201), os estudantes repetiam “exercicios feitos em sala
de aula e treinava em casa. Media-se o conhecimento do aluno, recebido atravées da repeticao, com
a aplicacao de testes”. Assim, os exercicios eram resolvidos da mesma forma que o professor havia
feito, sempre seguindo 0os mesmos passos da resolucao.

Nas aulas centradas por meio da repeticao havia alguns alunos que conseguiam entender o
que faziam, ou seja, conseguiam “pensar” sobre a matematica estudada. No entanto, a maioria dos
estudantes nao entendiam os algoritmos matematicos estudados nas aulas, pois “a maioria esque-
cia do que havia memorizado em pouco tempo” (ONUCHIC, 1999, p. 202). Nesse contexto, o curriculo
de matematica nas escolas brasileiras ainda nao estava bem definido, mas o foco das aulas era a
aritmetica, a algebra e a geometria.

Com o passar dos anos e com o avanco das pesquisas em Educacao Matematica (POLYA,
1986; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC e ALLEVATO, 2004), o processo de ensino e aprendizagem buscou
refletir sobre a importancia de os alunos aprender Matematica com compreensao. Desse modo, a
Resolucao de Problemas, principalmente nas pesquisas académicas, tem assumido trés caracteris-
ticas gerais: resolugao de problemas como habilidade matematica; Resolucao de Problemas como
arte; Resolucao de Problemas como contexto (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004). Mesmo com o cresci-
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mento do interesse pelo tema, 0s estudos desenvolvidos pouco contribuiram para a pratica de sala
de aula, visto a complexidade das propostas.

0 pouco impacto das pesquisas académicas na sala de aula deu-se, também, porque a Re-
solucao de Problemas apareceu como um tema isolado, com foco na compreensao de conceitos e
desenvolvimento de algoritmos seguidos da aplicacao de problemas com enunciados, por exemplo,
em um problema de combinatoria solicitar-se-ia o desenho de um anagrama. Sobre isso, Pozo e
Echeverria (2002, p. 6), destacam que:

[..] apesar dessas décadas de pesquisa e do desenvolvimento curricular associado, parece
que as habilidades em resolucao de problemas dos estudantes ainda necessitam de uma
melhoria substancial, especialmente devido a rapida natureza mutavel do mundo atual.

Desse modo, faz-se necessario refletir sobre a importancia de novas perspectivas sobre o
desenvolvimento de pesquisas que abordem a resolucao de problemas como objeto de investiga-
cao. Pensar a construcao de uma teoria que articule a Resolucao de Problemas com as atividades
de ensino-aprendizagem na Educacgao Basica. Nestes termos, as pesquisas e o ensino em Resolu-
cao de Problemas deveriam contribuir para que os estudantes ampliassem e aprofundassem suas
estratégias (heuristicas) em Resolucao de Problemas, assim como “ensinar estratégias metacogni-
tivas, desenvolver formas de melhorar as crencas dos estudantes sobre a natureza da matematica
e suas competéncias pessoais em relacao aos conhecimentos matematicos” (POZO e ECHEVERRIA,
2002, p. 8).

Além de habilidades relacionadas, especificamente, a matematica, o trabalho com a Resolu-
cao de Problemas pode ampliar e consolidar conhecimentos relacionados a leitura e a escrita. Nes-
tes termos, esta pesquisa considera um problema matematico como um género textual, portanto,
ha necessidade de se ensinar e promover situagoes de aprendizagem para ler estes textos, pois ha
nesses textos palavras que tém significados diferentes (de natureza Matematica) e que dificultam
a compreensao. Para Itacarambi (2010, p. 14) o “questionamento na interpretacao do texto ajuda,
na maioria das vezes, a avaliar as respostas dadas pelos alunos e a verificar que a interpretagao do
professor nao é a Unica possivel”. Nessa dire¢ao, o problema matematico assume papel de instru-
mento de contextualizacao, a partir do momento em que propde situagoes que exigem uma solugao
matematica e que direcionam para o questionamento, a pesquisa e a insercao das operacoes den-
tro de um contexto (ITACARAMBI, 2010).

A leitura nas aulas de matematica, por meio da Resolucao de Problemas, pode ser pensada
como uma pratica de ensino. Conforme Fonseca e Cardoso (2009, p. 66),

a leitura de textos que tenham como objeto, conceitos e procedimentos matematicos, his-
toria da matematica, ou reflexoes sobre Matematica, seus problemas, seus métodos, seus
desafios podem, porém, muito mais que orientar a execucao de determinada técnica, agre-
gar elementos que nao so favorecam a constituicao de significados dos contetdos matema-
ticos, mas também colaborem para a producao de sentidos da propria Matematica e de sua
aprendizagem pelo aluno.

0 professor de matematica pode orientar, praticar ou viabilizar leituras de textos matema-
ticos em parceria com o professor de Lingua Portuguesa, nao so na perspectiva de ensino da ma-
tematica, mas também na perspectiva de desenvolvimento da compreensao leitora. Entre os textos
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que sao proporcionados aos alunos, os professores podem selecionar alguns em que estejam pre-
sentes informacoes numeéricas, informacoes veiculadas por meio de graficos e tabelas, leitura de
mapas, textos com ideias matematicas etc.

Uma pratica necessaria nas aulas de matematica é a escrita. O ato de escrever nao possui a
mesma fluidez que o ato de oralizar, pois quando escrevemos nao podemos recorrer facilmente aos
varios argumentos disponiveis na interacao oral. No entanto, Smole e Diniz (2001, p. 23), afirmam
que a “escrita se junta ao oral e ao desenho para ser usada como mais um recurso de representacao
das ideias dos alunos”. Dessa forma, a expressao das ideias matematicas por meio da escrita e do
desenho precisa ser fomentada nas aulas, sobretudo, nas atividades de Resolucao de Problemas.

No entanto, se expressar pela linguagem matematica nao é simples, pois sua linguagem
requer rigor. Ao exigirmos dos alunos uma linguagem que consideramos adequada e precisa, corre-
mos o risco de impedir que alguns deles tenham acesso ao sentido dos enunciados matematicos,
o qual se constroi a partir de uma linguagem aproximada, em um trabalho em que o importante é
a articular significagoes, relacionar ideias e etapas de raciocinio.

A escrita e o registro por meio de desenhos auxiliam na aprendizagem matematica de forma
significativa, pois ajuda no encorajamento diante de situacoes problemas, na reflexao sobre as
operagoes matematicas, no esclarecimento de ideias e conceitos matematicos e como um catali-
sador para as discussoes em atividades em grupo, sobretudo, ajuda o aluno a aprender o que esta
sendo estudado (SMOLE e DINIZ, 2001).

0 professor de matematica pode explorar o trabalho com a Resolucao de Problemas, visto
que nessa perspectiva metodologica os alunos podem recorrer aos varios conceitos e ideias mate-
maticas. Assim, a Resolucao de Problemas, nesta proposta de pesquisa, € vista como uma atividade
de investigacao, cujo ponto de partida é a analise qualitativa, ou seja, ter ideia da situacao, delimi-
ta-1a, ter claro os objetivos, isto €, o que se busca. Por isso, ter claro a concepcao de problema é um
primeiro passo para o docente compreender as producoes dos alunos.

Portanto, as aulas de matematica, por meio da Resolu¢ao de Problemas, podem ser planeja-
das de maneira articulada com as aulas de lingua portuguesa, de ciéncias. Para isso, nas atividades
de leitura e escrita de situagoes problemas, os professores necessitam ter vontade e criatividade
para reorganizar suas aulas. Ele precisa sair de propostas engessadas (definicdo-exemplo-exerci-
cio) e partir para propostas didaticas mais significativas e contextualizadas.

Na proxima secao, sera apresentado como se deu o trabalho com a Resolu¢ao de Problemas
nas aulas de matematica.

3. Metodologia da Pesquisa

Esta pesquisa; que teve como objetivo analisar os conhecimentos matematicos mobilizados
no processo de ensino-aprendizagem da matematica por meio da Resolucao de Problemas a partir
do livro 0 homem que Calculava, de autoria de Malba Tahan; assumiu uma abordagem de natureza
qualitativa e do tipo exploratoria (FIORENTINI e LORENZATO, 2006). Portanto, nesta parte do texto,
e apresentado o contexto da investigacao, os problemas trabalhados nas aulas de matematica, os
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instrumentos utilizados na construgao das informacoes e o método de analise dos resultados da
pesquisa.

O contexto de investigacao foi uma turma de 82 Ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica de Benevides-PA. O interesse surgiu durante o desenvolvimento do Estagio Supervisionado,
componente curricular do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Para.
Nessa ocasiao, foram realizadas atividades de observacao, participagao e regéncia, sob a supervi-
sao da professora de matematica da turma. A carga horaria de estagio foi de 120 horas e parte dessa
carga horaria foi cedida para a realizacao desta pesquisa.

0 Estagio Supervisionado foi oportuno para discutir e refletir sobre aspectos relacionados a
docéncia, ou seja, um momento determinante do curso de licenciatura. Por isso, surgiu o interesse
de realizar uma pesquisa que estivesse ancorada no processo de ensino-aprendizagem, pois 0 cur-
so formava professores de matematica e pesquisar sobre o contexto de atuagao profissional seria
relevante para o desenvolvimento profissional da pesquisadora. A escolha da escola surgiu devido
0s pesquisadores terem acesso aos trabalhos realizados pela instituicao e pelo interesse da equipe
gestora e da professora da turma em participar desta pesquisa. Portanto, essa aproximacao com a
equipe gestora e com a professora da turma facilitou a insergao no [ocus de pesquisa.

Apos essa aproximacao, no momento de planejamento da professora de matematica da tur-
ma, foi apresentado o livro “O Homem que Calculava”, de autoria de Malba Tahan (2010). A profes-
sora ficou interessada em saber do que se tratava a historia. Foi explicado que Malba Tahan, autor
do livro, contava uma narrativa de aventura e que nessas historias tinha bastante matematica. A
partir dessa conversa surgiu o interesse da professora em desenvolver algumas aulas com esse li-
vro. Entao, a docente disponibilizou duas semanas de aula para que fosse desenvolvida a pesquisa.
Portanto, durante doze horas de atividades em sala de aula os alunos realizaram tarefas de leitura
e de escrita por meio da Resolucao de Problemas, metodologia adotada pela docente.

No processo de pesquisa, foram considerados os conteiildos de matematica do 82 ano do
Ensino Fundamental. Identificou-se, a partir do planejamento da professora, que 0s proximos as-
suntos seriam “Numeros e Pensamento Algebrico”. Diante disso, dedicou-se tempo para fazer a lei-
tura do livro com a finalidade de selecionar episodios que estivessem relacionados com os conte-
idos de matematica do planejamento. Assim, dois episodios foram escolhidos: O caso dos 21 vasos
e 0 problema dos quatro quatros. Eles foram retirados do livro O Homem que Calculava, de autoria
de Malba Tahan (2010), pseudonimo do professor de matematica e escritor Jilio César de Mello e
Souza. Trata-se, portanto, de uma obra do tipo narrativa e de género romance (infanto-juvenil), que
aborda conhecimentos matematicos e a cultura mulgumana.

Os conhecimentos matematicos tratados nessa obra estao relacionados com operagoes
fundamentais (adicao, subtracao, multiplicacao, divisao), potenciacao, radiciacao, operagoes com
fracao, pensamento algébrico, equacoes e séries intuitivas. Nesse livro, o personagem principal,
Beremiz Samir (o Homem que calculava), tem interesse pela matematica e possui notoriedade na
resolucao de problemas e suas habilidades, por onde passa, despertam nos outros a curiosidade,
a simpatia e a inveja.

O primeiro problema trabalhado com os alunos foi o episodio “O Caso dos 21 Vasos”.
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la 0 eloquente calculista prosseguir em suas estranhas observacoes sobre o nimero sa-
grado, quando avistamos, a porta da hospedaria, nosso dedicado amigo o cheique Salém
Nasair, que acenava repetidas vezes chamando por nos.
DisseocheiqueSalém:-Sinto-mefelizporté-loencontradoagora, 6 calculistalSuachegada, nao
sO paramim,como paratrésamigos que seacham nesta hospedariafoialtamente providencial.
E acrescentou com simpatia e visivel interesse:

- Venham! Venham comigo que 0 caso &€ muito sério.

Levou-nos a seguir para o interior da hospedaria. Conduziu-nos por um corredor meio es-
curo, imido, até o patio interno, acolhedor e claro. Havia ali cinco ou seis mesas redondas.
Junto a uma dessas mesas achavam-se trés viajantes que me pareceram estranhos.

Os homens quando o cheique e o calculista deles se aproximaram, levantaram-se e fizeram
o sala. Um deles parecia muito moco; era alto, magro, tinha os olhos claros e ostentava belis-
simo turbante amarelo cor de ovo, com uma barra branca, onde cintilava uma esmeralda de
rara beleza; os dois outros eram baixos, ombros largos e tinham pele escura como beduinos
da Africa.

Disse o cheique apontando para 0s trés muculmanos:

- Aqui estao, 0 calculista, os trés amigos. Sao criadores de carneiros em Damasco. Enfrentam
agora 0s problemas mais curiosos que tenho visto. E esse problema é o seguinte: Como
pagamento de pequeno lote de carneiros, receberam aqui, em Bagda, uma partida de vinho,
muito fino, composta de 21 vasos iguais, sendo: 7 cheios; 7 meio cheios e 7 vazios.

Querem agora dividir 0s 21 vasos de modo que cada um deles receba o mesmo nimero de
vasos e a mesma por¢ao de vinho. Repartir 0s vasos é facil. Cada um dos socios deve ficar
com sete vasos. A dificuldade ao meu ver, esta em repartir o vinho sem abrir 0s vasos, isto
é, conservando-o0s exatamente como estao. Sera possivel, 0 calculista, obter uma solucao
para este problema?

Beremiz depois de meditar em siléncio durante dois ou trés minutos, respondeu:

- A divisao dos 21vasos, que acabais de apresentar, 0 cheique, podera ser feita sem grandes
calculos. Vou indicar a solucao que me parece mais simples (MALBA TAHAN, 2010, p. 53-54).

Esse primeiro problema despertou a curiosidade e o interesse nos alunos. A professora
sentiu a diferenca em relagao a participagao dos alunos na aula. Esse problema foi trabalhado na
primeira semana de aula, um total de seis horas aulas. Na segunda semana de aula foi utilizado o
problema “Os Quatro Quatros”.

[..] Interessou-se Beremiz por um elegante e harmonioso turbante azul-claro que um sirio,
meio corcunda, oferecia por 4 dinares. A tenda desse mercador era, alias, muito original,
pois tudo ali (turbantes, caixas, punhais, pulseiras, etc.) era vendido por 4 dinares. Havia um
letreiro, em letras vistosas, que dizia:

“0S QUATRO QUATROS”

Ao ver Beremiz interessado em adquirir o turbante azul, objetei:—Julgo loucura comprar esse
luxo. Estamos com pouco dinheiro e ainda ndao pagamos a hospedaria—-Nao é o turbante
que me interessa - retorquiu Beremiz. - Repare que a tenda desse mercador é intitulada
“Os Quatro Quatros”. Ha nisso tudo espantosa coincidéncia digna de atencao-Coincidéncia?
Por qué?

- Ora bagdali - retorquiu Beremiz -, a legenda que figura nesse quadro recorda uma das
maravilhas do Calculo: podemos formar um nimero qualquer empregando quatro quatros!
E antes que eu o interrogasse sobre aquele enigma, Beremiz explicou, riscando na areia fina
que cobria o chao:-Quer formar o zero? Nada mais simples. Basta escrever:

bty - 44

- Estao ai quatro quatros formando uma expressao que é igual a zero. Passemos ao nimero
1. Eis a forma mais comoda:
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bty - 4ty

- Representa essa fracao, o quociente da divisao de 44 por 44. E esse quociente € 1. Quer ver
agora, o niimero 2? (MALBA TAHAN, 2010, p. 28-30)

De posse desses textos, a professora, em parceria com os pesquisadores, planejou as au-
las. No primeiro momento da aula foi esclarecido como seria desenvolvido o trabalho com o livro.
Assim, para a apresentacao do problema foi esclarecido que os eles tinham sido retirados do li-
vro O Homem que Calculava, uma obra que tratava das aventuras de Beremiz Samir. Foi explicado
também que o verdadeiro autor do livro se chamava Jilio César de Mello e Souza, e que ele usava
o pseudonimo de Malba Tahan. A obra conquistou a atencao de toda a turma, pois por meio das
aventuras e do clima de romance os alunos deleitaram-se na leitura e passaram a olhar a matema-
tica por um viés mais significativo.

Em seguida, o livro foi disponibilizado em formato digital para todos os alunos da turma,
isso ajudou na organizacao das atividades. Portanto, as primeiras aulas foram exploratorias. Nas
atividades seguintes foram distribuidas copias impressas de um dos problemas da coletanea de
Malba Tahan e realizada a leitura individual. Ainda no mesmo dia de aula, apos a leitura individual,
a turma foi organizada em pequenos grupos para que fizessem a leitura coletiva e discutissem a
historia. Apos a leitura nos grupos, a tarefa seguinte consistiu na leitura e interpretacao do tex-
to proposto, que contribuiu também para a compreensao do problema. A tarefa seguinte estava
centrada na resolucao do problema “Os 21 vasos”. Os estudantes teriam que efetuar a partilha
conforme narrado na historia. Essa atividade de resolucao do problema tomou duas aulas, pois
inicialmente os estudantes apresentaram dificuldade para executa-la. Mas com a interacao com os
colegas e a mediacao da professora, ideias emergiram.

As solucoes realizadas nos grupos foram registradas, primeiramente, no caderno e dis-
cutidas para que depois fizessem os registros das solucoes no quadro branco, pois esses foram
instrumentos de comunicacao das ideias matematicas. Com as atividades registradas no quadro
branco, deu-se inicio as discussoes sobre as distintas solugoes que, a priori, satisfaziam o proble-
ma. Momento de interacgao e troca de ideias. Para fechamento da aula com o primeiro problema, a
professora realizou uma apresentacao formal dos contetdos e ideias matematicas emergentes da
atividade. Esse roteiro de trabalho foi utilizado nos dois problemas.

Para construir as informagoes necessarias a investigacao foram utilizados instrumentos que
estivessem adequados ao objetivo da pesquisa. Para isso, recorreu-se a observagao participan-
te, ou seja, “uma observacao estruturada a partir de um planejamento prévio quanto a coleta de
dados” (MINAYO, 2015, p. 79). Entao, foi feita uma visita prévia a escola e a turma. Discutiu-se com
a professora de Matematica sobre a organizagao das atividades e os materiais que os alunos pro-
duziriam. A técnica da observacao participante possibilitou a construcao de um diario de campo
- “caderno no qual escrevemos todas as informacoes que nao fazem parte do material formal da
pesquisa” (MINAYO, 2015, p. 71) - onde observacoes eram anotadas. Logo, os registros construidos
pelos estudantes (escrita e desenho) foram analisados com a finalidade refletir sobre os conheci-
mentos mobilizados durante as aulas e as estratégias de resolucao.
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As folhas de atividades realizadas pelos alunos foram o principal material empirico para
as analises. Os registros dos algoritmos utilizados para enfrentar as situacoes problemas também
serviram de informacao para as reflexoes acerca das estratégias de resolucao e dos conhecimen-
tos matematicos mobilizados nas atividades. Esses registros escritos produzidos pelos estudantes
foram analisados com a finalidade de refletir sobre os conhecimentos matematicos mobilizados
durante as aulas, sobretudo, as estratégias (heuristicas) de resolucao dos problemas. Esse material
serviu como suporte para as discussoes dos resultados. De posse dessa empiria, pensou-se em
um método de analise que estivesse articulada com a técnica de construcao das informacoes e o
material produzido durante a pesquisa. Assim, foi utilizado o método de analise interpretativa de
Minayo. Esse método consiste em articular as seguintes acoes: descri¢ao, compreensao e interpre-
tacao. Essas acoes precisam estar articuladas com a teoria que fundamentou a discussao do objeto
de pesquisa (MINAYO, 2015).

Portanto, esse método de analise busca dar sentido ao que foi descrito e analisado. E um
processo analitico que facilita interpretar falas, textos, desenhos, documentos e livros por meio de
um processo sistémico. E foi a partir desse método que as informacoes construidas no/do processo
de resolucao dos problemas foram analisadas, conforme sao apresentadas na proxima secao.

4. 0 Homem que Calculava

Esta pesquisa considera que o trabalho com a Resolucao de Problemas busca recuperar o
papel produtor que ela tem. Assim, a pesquisa possibilitou reflexoes sobre um aluno que precisa
ser estimulado a questionar, a resolver problemas, a criar estratégias de resolucao e a construir o
conhecimento matematico de forma autonoma, tendo o professor como mediador desse processo.
Nesse sentido, esta pesquisa assumiu duas linhas de analise interpretativa: uma delas deu énfase
as atividades de leitura e de escrita da linguagem matematica e sua interface com a lingua materna
a partir do problema “0s 21vasos”; a outra discutiu os conhecimentos matematicos e as estratégias
(heuristicas) de Resolucdo do Problema “Os Quatro Quatros’.

A pesquisa apontou que escrita e a leitura, por meio da Resolucao de Problemas, podem
aproximar ainda mais os alunos da aprendizagem da linguagem matematica com a aprendizagem
da lingua materna e, com isso, aprofundar as ideias matematicas. Exemplo disso, pode-se observar
nas producoes dos estudantes diante do episodio “Os 21 vasos” retirados do livro de Malba Tahan.

Figura 1: A Partilha dos 21 Vasos
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Fonte: Diario de Campo, 2023.

Na figura 1ficou evidenciado a importancia do registro por meio de desenhos. O aluno mani-
festou sua forma de enfrentar a situagao problema. Essas caracteristicas possibilitam considerar a
importancia de aprender matematica para ler textos e ler textos para aprender matematica. Pratica
que precisa aparecer com mais frequéncia nas aulas de matematica da Educagéo Basica, pois para
Onuchic (1999, p. 201) “os alunos deviam aprender matematica com compreensao”. Esse tipo de tra-
balho possibilita ao aluno familiarizar-se com a linguagem e os simbolos proprios da Matematica.

Conforme Smole e Diniz (2001), os professores precisam organizar rotinas de leitura, inde-
pendentemente das aulas de Lingua Portuguesa, que articule momentos de leitura individual, oral,
silenciosa ou compartilhada de modo que, nas aulas de Matematica, os estudantes defrontem com
situacoes efetivas e diversificadas de leitura. Ler livros, ler jornais, ler mapas, ler contas de ener-
gia elétrica, ler regras de jogos etc. sao praticas necessarias, no entanto, € dificil formar leitores
proficientes, pois envolve varios processos: cognitivos, afetivos e sociais. Nesse contexto, a figura 2
ilustra as estratégias utilizadas para resolver a situacao problema.

Figura 2: Representacao da Partilha dos Vasos
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A figura 2 permitiu compreender que a atividade com o livro de Malba Tahan incentivou
os alunos a buscarem diferentes formas de resolver problemas e refletir sobre seus processos de
resolucao da situacao proposta. Tais processos podem se manifestar por meio de algoritmos con-
vencionais, de esquemas, da oralidade ou até mesmo por meio de desenhos.

Outro aspecto relevante foi a aceitacao e a analise, por parte dos alunos, das diversas es-
tratégias de resolucao como validas e importantes para o desenvolvimento da aprendizagem ma-
tematica. Essa atividade conduziu os estudantes para a compreensao de que a ideia matematica
pode admitir diferentes formas de expressao e uma expressao pode representar diferentes ideias
e contextos matematicos. Isso implica um grande desafio para o professor de matematica, “pois
se trata de uma compreensao que nos obriga a sair da comoda posicao de atribuir a cada simbolo
ou expressao matematica um significado unico e, reciprocamente, a cada ideia uma Unica forma
de representagao” (SMOLE e DINIZ, 2001, p. 123). Assim, um mesmo modelo matematico pode ser
trabalhado por meio de diversas estruturas semanticas, favorecendo ao aluno reconhecer isomor-
fismos matematicos por meio da diversidade de sentidos atribuidos as estratégias de resolucao
dos problemas.

A énfase na producao escrita nas aulas de matematica resultou em concepgoes sobre como
se da o processo de construcao do conhecimento matematico pelos alunos. A escrita nas aulas de
matematica assumiu um papel de instrumento mediador entre o sujeito e 0 objeto de conhecimen-
to (SMOLE e DINIZ, 2001). Isso se evidencia na figura 3.

Figura 3: Escrita das Ideias Matematicas
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Fonte: Diario de campo, 2023.

Nesse registro percebe-se a importancia da escrita para comunicar as ideias matematicas.
Apesar de o estudante ter recorrido aos calculos aritméticos para enfrentar essa situacao, deu
maior énfase a justificativa escrita dos calculos. Nesse sentido, a atividade mostrou também que
resolver um problema matematico nao consiste no simples reconhecimento de situacoes tipicas e/
ou aplicar estratégias recorrentes de aplicacao de algoritmos, em que a Unica tarefa & desenvolver o
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passo a passo dos procedimentos indicados pelo professor. No entanto, as estratégias de resolucao
apresentadas nessa proposta foram construgoes que comegaram com o planejamento qualitativo,
levantamento de hipoteses e tiveram como pressuposto a aprendizagem ativa (ITACARAMBI, 2010).

As respostas dos alunos mostraram que eles estao sempre em busca de um novo caminho
para resolver o problema. Por isso, segundo os estudantes, nao causou estranheza fazer desenhos
ou registros escritos na tentativa de encontrar a solucao, pelo contrario, essa foi a estratégia mais
recorrente nas resolucoes. Para Smole e Diniz (2001) muitas vezes, nas situagoes de resolugao de
problemas, os alunos optam por representar suas solu¢oes com base no contexto ou na estrutura
do problema, o que varia de acordo com a seguranca de cada um. Das varias representagoes que
fizeram, uma ou outra se aproximou da técnica operatoria, conforme a figura 3, o que nao se traduz
necessariamente em algoritmo tradicional.

Ler e escrever nas aulas de matematica proporcionou uma diversidade de estratégias (heu-
risticas) de resolucdao. Um dos alunos recorreu a linguagem algébrica para expressar suas ideias
matematica, conforme a figura 4.

Figura 4: Representacao algebrica para a Partilha dos Vasos

Fonte: Diario de campo, 2023.

A estrutura do raciocinio matematico foi organizada da seguinte maneira: 1M representou
0 primeiro mulcumano; 2M o segundo e o 3M o terceiro mul¢umano. Isso evidenciou a utilizacao
da linguagem algébrica ou pensamento algébrico. Essa estratégia foi utilizada como recurso de
ampliacao da compreensao do problema, além de ser um veiculo de acesso a outros tipos de ra-
ciocinio. Ao fazer o registro o aluno exteriorizou um conhecimento matematico, revelando sua in-
terpretacao do proprio problema e o dominio que possui dos conteddos matematicos que fazem
parte da atividade proposta.

Para Smole e Diniz (2001), os professores de matematica, sobretudo, nao podem esquecer
que uma das principais tarefas da escola é formar alunos que facam uso da leitura e da escrita com
autonomia em todas as areas do curriculo. Por esse motivo, a pesquisa propoe que durante as aulas
de matematica os estudantes possam ser convidados a registrar e comunicar informacoes e suas
proprias descobertas. Essa pratica de ler, escrever e resolver problemas matematicos, também foi
desenvolvida com outro episodio do livro 0 Homem que Calculava, o problema “Os Quatro Quatros”.
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Nesse problema, “Os Quatro Quatros”, os alunos precisavam formar os nimeros de 0 a 10
utilizando somente quatro quatros e as operagoes fundamentais. Desse modo, precisariam recorrer
as propriedades das expressoes numéricas, conforme ilustrado na figura 5.

Figura 5: Resolugao do Problema dos Quatro Quatros

. —E
- NN
LT Ty S R T e v R VT W
ek T imcls Gt s uanlTos Miira Gunritiio i ..,..4..4..,-"'_
f.m_t_j@ A o L
kY =y 2D R e e L i
E_::HE:J "_fm.wm_r_ AT Ll
T TR T

Paidimds g T s i lomain Sipyin s sl
Mﬁ;{ﬁ?_._h.m_:_‘;w _% B . e ——

_.._"l._-r L - B e i
|..

E_E.-m.- S\ AT AT, T Sl T
F R AT P ) PRI e T sl TS
_.___.-_{.."Ll" b SRS I T TS Nl TP S o 8

.ﬂ_m_m.._m_mu B o e T AP TO— T I - YO 1 0? PRl
Hailna s B 3

ez ¢ 5 on S
C

AT e b Sl Lt Salai\l o T T, W
P TR ¢t et iy oo e L B

g ofy )"

[E¥i

"

Fonte: Diario de campo, 2023.

A figura 5 sugere, com base em Onuchic (1999), que o processo de resolucao de problemas
possibilitou aos alunos ampliarem ou aprofundarem suas habilidades matematicas, pois utilizaram
ferramentas aritméticas que auxiliam na solugao do problema e atendesse as condigoes propostas
para a resolucao. Além disso, construiu uma resolucao que atendesse aspectos relacionados ao
calculo e a producao escrita que justificasse o desenvolvimento do algoritmo utilizado. Entdo, a
escrita reforgou a heuristica da resolucao e acentuou a importancia do dominio da linguagem ma-
tematica para a resolugao de um problema.

0 problema “Os Quatro Quatros” foi apresentado de tal forma que sua solucao fosse aberta,
desde que cumprisse com as condi¢oes dadas, e isso exigiu dos alunos uma postura autonoma e
ativa diante da aula de Matematica. Isso reforca a ideia de que “o ensino baseado na solugao de
problemas pressupoe promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizacao
dos conhecimentos ja disponiveis” (POZO e ECHEVERRIA, 2002, p. 30). Essa autonomia favoreceu
também que aprendessem a aprender, na perspectiva de desafia-los a encontrar por si mesmo
respostas aos problemas propostos.

Sobre a utilizacao de conhecimentos ja disponiveis, conforme afirmaram Pozo e Echever-
ria (2002), o problema “Os Quatro Quatros” exigiu que os estudantes recorressem as ferramentas
aritméticas relacionadas as expressoes numericas. Isso fomentou a construcao de conhecimentos
matematicos relacionados ao calculo do valor numérico de uma expressao algébrica, pois esse era
0 objeto matematico que seria formalizado ao final das atividades propostas para a resolucao do
problema. Logo, a inquietacao dos alunos e a autonomia para buscar respostas em conhecimentos
adquiridos anteriormente ficam evidentes no processo de resolucao apresentado na figura 6.
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Figura 6: Expressoes Numeéricas Criadas para Resolver o Problema

Fonte: Diario de campo, 2023.

Afigura 6 mostra o resultado das manipulagoes matematicas feitas para encontrar os nume-
rais de 0 a 10. Percebe-se que o processo hierarquico na resolucao de uma expressao numérica foi
atendido. A manipulacao das operacoes fundamentais (adicao, subtracao, multiplicacao e divisao)
foi utilizada corretamente, além da utilizacao dos sinais matematicos, como o uso dos parénteses.

Outro aspecto relevante dessa atividade € o fato de a utilizacao da Resolucao de Proble-
mas como metodologia de ensino da matematica despertar nos alunos a construcao de estrate-
gias (heuristicas) diversas para solucionar o problema proposto, além de provocar a criatividade e
aproveitar seus conhecimentos ja construidos e suas experiéncias para a constru¢ao de um novo
conhecimento. Ou seja, recorrer as habilidades relacionadas as expressoes numeéricas para apren-
der a calcular o valor numérico de uma expressao algébrica. Portanto, a partir do registro da figura
6, pode-se inferir que as atividades de Resolucao de Problemas desenvolvidas nas aulas de mate-
matica colocaram o foco da aten¢ao dos alunos sobre as ideias matematicas expressas no texto e
deu sentido ao que foi estudado. Conforme afirmam Onuchic e Allevato (2004, p. 17), a Resolucao
de Problemas como metodologia de ensino da matematica “desenvolve nos alunos a capacidade

de pensar matematicamente”, assim fazer com que utilizem distintas estratégias em diferentes
problemas ou no mesmo problema.

0 trabalho com a Resolucao de Problemas nas aulas de matematica, além de permitir a
compreensao de conteuados e conceitos matematicos, fomentou a pratica da escrita, competéncia
que nao é restrita ao ensino da lingua materna, mas que pode ser trabalhada articulada com o
ensino da linguagem matematica, conforme exemplificado na figura 7.

Figura 7: A Escrita nas Aulas de Matematica
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Fonte: Diario de campo, 2023.
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Afigura 7 representa uma das atividades da aula. Apos resolver o problema, os alunos foram
orientados a construir um final para a historia, pois o desfecho da narrativa foi omitido, sem pre-
juizos a resolucao, com a finalidade de solicitar, a partir da compreensao e resolucao do problema,
a escrita de um final para a historia de Beremiz Samir (0 homem que calculava). No entanto, essa
atividade nao pareceu muito comum, pois causou estranheza aos alunos ler e escrever nas aulas
de matematica, visto que estavam acostumados a somente fazer calculos. Mas com o passar das
aulas perceberam que as competéncias linguisticas (ler e escrever) eram importantes para a inter-
pretacao dos problemas.

Para Onuchic e Allevato (2004, p. 20), afirmam que os “professores que ensinam dessa ma-
neira se empolgam e nao querem voltar a ensinar na forma dita tradicional”. O resultado da pes-
quisa corrobora com essa assertiva, pois a professora e os alunos disseram que as aulas de ma-
tematica nao seriam as mesmas depois dessa experiéncia. A docente, em seu discurso, sentia-se
gratificada com os resultados apresentados por seus alunos. Percebeu que a matematica pode, e
deve, ser trabalhada a partir de uma obra literaria e que ler e escrever nao sao praticas restritas aos
professores de lingua portuguesa, mas um compromisso de todos os professores.

A Resolugao de Problemas, além de desenvolver o poder matematico nos estudantes, ou
seja, a habilidade de pensar matematicamente e otimizar as ferramentas matematicas, permite au-
mentar a compreensao dos conteudos matematicos e a confianca do aluno. A figura 8 € um exemplo
de que os alunos souberam utilizar coerentemente os conceitos e ideias matematica para resolver
o problema “Os Quatro Quatros”.

Figura 8: Novas Solucoes para o Problema dos Quatro Quatros
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Fonte: Diario de campo, 2023.

Essa atividade (fig. 8) mostrou, conforme afirmam Onuchic e Allevato (2004, p. 21), que a
“resolucao de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao capazes de fazer matematica
e de que a matematica faz sentido”. Isso ficou evidente devido os alunos apresentarem confianga
e autoestima para resolver os problemas propostos. Assim, na etapa em que a professora foi ao
quadro formalizar os conceitos e as ideias matematicas, a aula passou a ter mais sentido. Os estu-
dantes perceberam a importancia de destacar as distintas técnicas operatorias e as propriedades
relacionadas ao conteddo estudado.
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Durante as aulas, foi destacado a dificuldade que muitos alunos tém em aprender mate-
matica, da mesma forma que muitos professores tém para ensinar, mas que da maneira como foi
trabalhado, um contexto propicio para a compreensao e producao de conhecimento matematico,
tais dificuldades podem ser superadas, basta que a aula tenha significado para os estudantes.

No entanto, precisamos fazer uma ressalva sobre os registros por meio de desenhos. As
atividades de desenhar por desenhar nao se constitui em uma forma de comunicacao matematica,
pois esta implica interagao com outros estudantes. Para que isso ocorresse, foi necessario organizar
atividades que garantissem a apreciagao dos desenhos produzidos pelos alunos, ou seja, fizessem
com que os desenhos fossem realmente um veiculo de transmissao de ideias. Sendo assim, & im-
portante propor situacoes nas quais desenhar envolva discussao com os colegas e troca de ideias.

5. Consideragoes Finais

Esta pesquisa; que teve como objetivo analisar os conhecimentos matematicos mobilizados
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica por meio da Resolu¢ao de Problemas a partir
do livro 0 homem que calculava, de autoria de Malba Tahan; fez com que surgisse um novo olhar
dos pesquisadores para a organizagao didatico-pedagogica da aula de matematica a partir da Re-
solucao de Problemas como metodologia de ensino.

Essa pesquisa mobilizou saberes docentes (saber pedagogico do conteiido, saber curricular)
relacionados a organizagao do contelido e a articulacao teoria e pratica. Por isso, 0s cursos de for-
macao de professores poderiam, com mais solidez, articular “os conhecimentos produzidos pelas
universidades a respeito do ensino e os saberes desenvolvidos pelos professores em suas praticas
cotidianas” (TARDIF, 2014, p. 23). Caso seja nestes termos, o professor em formacgao pode ter um
novo olhar sobre as distintas maneiras de chegar ao conhecimento necessario para ministrar aulas.

Pode-se inferir, também, que a compreensao do problema matematico nao depende ex-
clusivamente de ideias ou conceitos matematicos, mas que existe uma relacao intrinseca entre
a lingua materna e a linguagem matematica. Portanto, foi percebido que muito do que leva um
estudante fracassar diante de um problema matematico, muitas vezes, depende de habilidades
relacionadas a leitura e a escrita. Ao ler um problema, o sucesso do aluno nao dependera somente
da interpretacao dos conceitos matematicos (sua estrutura logica), mas depende também de seu
conhecimento de mundo, ou seja, de suas experiéncias. Assim, a Resolucao de Problemas, nesta
pesquisa, assumiu um papel de instrumento de contextualizacao, conforme Itacarambi (2010, p. 15),
“a partir do momento em que propoe situagoes e exigem uma solu¢ao matematica e que direcio-
nam para o questionamento, a pesquisa e a insercao das operagoes dentro de um contexto”.

0 trabalho coletivo também merece destaque. O debate coletivo dos problemas propostos
possibilitou um trabalho de investigacao. Os alunos realizaram, além de analises quantitativas,
analises qualitativas em um ambiente democratico de discussao. Os estudantes mobilizaram sabe-
res matematicos e aprofundaram outros. Também comecaram a se encorajar e a criar conjecturas
sobre as estratégias utilizadas nas resolucoes, mas sempre respeitando a opiniao do colega.

Portanto, a pesquisa contribuiu para compreender que as dificuldades em aprender mate-
matica, muitas vezes, estao relacionadas diretamente em como o ensino esta organizado, e que o
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trabalho com a Resolucao de Problemas pode minimizar essas dificuldades dos alunos. Assim, o
professor pode solicitar alguns cuidados na aula: fazer uma leitura cuidadosa dos enunciados do
problema; incentivar diversas formas de registros dos procedimentos de busca da solugao; com-
preender a linguagem matematica e verificar sua relagao com a lingua materna; encorajar os alunos
para tomadas de decisao; organizar a aula com vistas ao trabalho colaborativo; valorizar os erros
e corrigi-los. Essas sao algumas atitudes, resultantes da pesquisa, que podem ser adotadas pelo
professor de matematica.
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