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Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar uma Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL)
sobre uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matemdtica denominada
Exploragdo-Resolugdo-Proposicdo de Problemas (ERP) na formagéo inicial do professor de
matemdtica, expondo nio apenas uma organizacdo de dados, mas também uma nogio sobre
o que vem sendo produzido por pesquisas académicas buscando mostrar possiveis lacunas
e pontos de convergéncia sobre a ERP para nortear futuras pesquisas. A pesquisa foi
norteada pela seguinte pergunta: quais sdo as potencialidades, limitagdes e convergéncias
da Metodologia de Exploragdo-Resolugdo-Proposi¢do de Problemas na formagéo inicial do
professor de Matematica? A RSL foi baseada no protocolo PRISMA (Principais Itens para
Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-Analises). Foi realizada uma busca por meio de
quatro descritores pré-estabelecidos, nos idiomas portugués, inglés e espanhol. Foram
encontrados 1440 trabalhos de pesquisa e, apds a aplicagdo dos critérios de elegibilidade,
destes foram selecionados na amostra cinco trabalhos de pesquisa. Foram encontradas
diversas potencialidades no uso da ERP, tais como: o desenvolvimento da autonomia,
confianga, criatividade, reflexdo, concentragiio, interpretagdo e criacio de diferentes
estratégias; oportunidades de interagdo e socializagdo entre os participantes; interesse;
motivagdo; compreensio de conceitos de forma aprofundada; melhoria no raciocinio para
elaboragdo de estratégias de resolugéo, exploragdo e proposi¢do de problemas; e auxilio na
conexfo entre o ensino superior e a educagdo basica. Além disso, foi percebido que o
ensino-aprendizado de Matemadtica foi potencializado quando os pesquisadores faziam uso
da ERP aliada a Representagdes Multiplas de Algebra, inclusive através da utilizagio de
softwares educacionais.

Palavras-chave
Proposicdo de problemas; Resolugdo de problemas; Protocolo PRISMA.

Exploring-Solving-Proposing  Problem in Initial
Mathematics Teacher Training: A  Systematic
Literature Review

Revista Interdisciplinar Animus. IFMT — Pontes e Lacerda - Fronteira Oeste, v. 5, n. 1, 0512404, 2024



A Exploragio-Resolugdo-Proposi¢do de Problemas na Formagéo Inicial [...] 2

Abstract

This article aims to present a Systematic Literature Review (SLR) on a Mathematics
Teaching-Learning Methodology called Problem Exploring-Solving-Proposing (ESP) in
the initial training of mathematics teachers. It not only organizes data but also provides
insights into what has been produced in academic research, aiming to highlight possible
gaps and points of convergence regarding ERP to guide future studies. The research was
guided by the following question: What are the potentialities, limitations, and
convergences of the Problem Exploring-Solving-Proposing Methodology in the initial
training of Mathematics teachers? The SLR was based on the PRISMA protocol
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A search was
conducted using four predefined descriptors in Portuguese, English, and Spanish. A total
of 1,440 research works were found, and after applying the eligibility criteria, five studies
were selected for the sample. Several potentialities were identified in the use of ESP, such
as the development of autonomy, confidence, creativity, reflection, concentration,
interpretation, and the creation of different strategies; opportunities for interaction and
socialization among participants; interest; motivation; a deeper understanding of concepts;
improvement in reasoning for developing resolution, exploration, and problem-
proposition strategies; and assistance in connecting higher education with basic education.
Additionally, it was observed that Mathematics teaching and learning were enhanced
when researchers used ESP in conjunction with Multiple Representations of Algebra,
including through the use of educational software

Keywords
Problem proposition; Problem solving; PRISMA protocol.

INTRODUCAO

O que é a Educagdo Matematica (EM)? E como ela afeta a compreensdo de se
trabalhar com a Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino-aprendizagem?
A Educagdo Matemdtica é um campo do conhecimento que tem aspectos tanto
académicos quanto profissionais. Para alguns autores, ela se apresenta atualmente
como um campo bem definido, ainda que esteja em expansio, como é o caso de Mendes
(2009), que a define como uma érea pluri e interdisciplinar que faz fronteira com
diversos campos do conhecimento e busca compreender os fenomenos relacionados a
Matematica e seu processo de ensino-aprendizagem. Ndo divergindo, essencialmente,
da definicdo de Educagio Matematica apresentada acima por Mendes (2009),
Skovsmose (2014) traz em seus trabalhos um conceito de Educagdo Matematica como
um campo indefinido.

Segundo Skovsmose (2014), faz-se necessario, primeiramente, compreender o
que se entende por Educagdo Matemdtica e por indefini¢do. O autor discorre que,

partindo do pressuposto de que a Educagio Matemdtica tem varios propdsitos,
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designando assim atividades distintas que devem ser consideradas quando se pensa
nesse campo, pois, de acordo com o autor, ensina-se e aprende-se matematica de muitas
formas. Indo um pouco mais além, pode-se concluir que existem diversas formas nédo sé
de praticar o ensino-aprendizado de Educagdio Matematica, mas também de pesquisar
sobre ela. Ela estd no comércio, no banco, em casa, na aula de Célculo ou em um
Laboratério de Ensino de Matematica.

Skovsmose (2014) discorre que, partindo da concepgdo da variedade de modos
como a Educagdio Matemadtica se apresenta, pode-se concluir que ela é indefinida,
concebendo essa indefinicdo como um processo social cujos resultados sdo
imprevisiveis, como um sistema dinamico complexo. Além de ser sensivel as condigdes
iniciais, ndo hé certeza quanto a direc¢do de seus resultados (olhando o campo como um
todo). Assim sendo, no trabalho de Skovsmose (2014), como também neste,
interpretaremos a Educagdo Matemdtica em um sentido amplo, como indefinida,
critica, que pode ser utilizada, praticada e pesquisada de diversas formas, além de fazer
uma considerdvel diferenca para o bem ou mal de uma sociedade (independentemente
de quais conceitos de bem e mal vocé tenha em sua cosmovisio).

Partindo desses pressupostos, e tendo como base o que se entende por
Educagdo Matematica neste trabalho, voltamos a questdo anterior: “O que é a
Educagdo Matematica e como isso afeta a compreensdo de se trabalhar com a
Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino-aprendizagem?”. Depende da
concepgdo que se tem de EM! Se a concepgdo de EM convergir com a apresentada
anteriormente, o conceito de indefini¢do chega a Resolu¢do de Problemas e isso
influencia diretamente a forma como os conceitos matematicos estdo sendo ensinados e
como se d4 a formagdo inicial de professores de matematica.

Sob essa Otica, este trabalho tem como objetivo tratar de uma Revisdo
Sistemdtica de Literatura sobre uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem de
Matematica denominada Exploragdo-Resolugido-Proposi¢do de Problemas na formagéo
inicial do professor de matemadtica, apresentada por Andrade (1998, 2017). Tendo
delimitado o conceito de Educagdo Matematica, partiremos para a questdo que norteou

este trabalho de pesquisa foi: quais sdo as potencialidades, limitagdes e convergéncias
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da Metodologia de Exploragdo-Resolugdo-Proposi¢do de Problemas na formagao inicial

do professor de Matematica?

A EXPLORACAO-RESOLUGAO-PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Andrade (1998, 2017) discorre que o trabalho no Ensino de Matemadtica até entdo
resumia-se a formalizag¢do do conceito matematica para entdo apresentar os problemas
em forma de exercicio, e isso, de acordo com o autor, pouco ou nada tem a ver com a
formacdo critica dos alunos (sejam de educagdo bdsica ou ensino superior). Além disso,
esse tipo de abordagem divergia da prépria construgdo histérica da matematica como
ciéncia a da forma como o conhecimento matematico é produzido por matematicos. Isto
posto, Andrade (1998, 2017) defende que o trabalho de ensino de matemética deve
partir do problema e ndo do conceito, pois “o problema deveria exigir uma teoria e ndo
o contrario” (Andrade, 2017, p. 356).

Intitulada como Exploragdo-Resolugdo-Proposicio de Problemas ou
Exploragdo de Problemas, esta metodologia foi denominada de algumas maneiras
distintas na literatura (artigos, livros e nas mais de 40 dissertagdes de mestrados
publicadas sobre o tema), desde sua criagdo até o momento em que o artigo esta sendo
redigido, e cada forma de denominé-la traz muito de que se tem trabalhado neste
movimento de construgio de conceitos matematicos.

Nesta perspectiva, o processo de construgdo do conceito matemdtico se inicia,
de acordo com Andrade (1998, 2017) com um problema e por meio de codificagdes e
descodificagdes em um processo no qual os estudantes, ao explorarem, proporem e
resolverem problemas ou situagdes-problema, constroem aspectos importantes nos
conceitos matemdticos por meio de um Movimento denominado Problema-Trabalho-
Reflexoes e Sintese-Resultados. Especifiquemos entdo cada termo ao leitor para que o
trecho no parédgrafo anterior se torne mais claro.

Quando a proposta trata o termo Resolu¢do em sua denominagdo, mostra que a
proposta do autor ndo foge do campo da Resolugdo de Problemas, no qual o conceito é
construido a partir de um problema que, apés resolvido, é formalizado e detalhado.
Entretanto, na perspectiva de Andrade (1998, 2017), o processo ndo se limita a

N

encontrar o problema e esse fato chama a atengdo a palavra “Explorag¢do”. O termo
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Exploragdo de Problemas é o principal agente na metodologia apresentada: o aluno, ao
explorar o problema, vai além da solugdo que se propde a encontrar. Para entendé-lo,
taz-se necessério discorrer sobre outros que sido os fundamentos do processo.

O que ¢ a Codificagdo e a Descodificagdo, que compde o processo de Exploragio
de Problemas? Segundo Andrade (1998), codificar o problema ¢ a maneira com que o
aluno representa o problema de uma forma mais simplificada, procura outra linguagem,
codigo, representagdo que lhe seja mais vidvel, isto é, que lhe proporcione mais
reflexdes e simplifique o processo de busca pela solugdo. No que tange a
Descodificagdo, esta é o processo de procurar um significado para o problema, fazendo
uma analise e interpretagdo critica dele, de sua resolugdo e do processo de encontra-la,
tendo como base as discussdes com o professor, com os colegas em sala e consigo
proprio.

Vale ressaltar, de acordo com Andrade (2017) os processos e ferramentas de
Codificagdo e Descodificagdo que compdem a Exploragdo de Problemas auxiliam tanto
no processo de explorar e resolver o problema como no de propor novos problemas.
Ambas podem ser utilizadas pelo docente (para simplificar o problema para o melhor
entendimento do aluno, como, por exemplo, passar o problema para uma representagio
geométrica, numérica ou tabular; ou, discutir uma determinada parte do problema) e
pelo discente. Estas ferramentas: precisam fazer parte do processo de Exploragio,
Resolugdo e Proposi¢do de Problemas, pois qualificam e mediam esse processo.
Também nio podem ser ensinadas em sala de aula, porque sdo adquiridas no trabalho
do movimento da unidade Problema-Trabalho-Reflexdes e Sintese-Resultado (PTR-
SR). Basta pedir para que o aluno tente solucionar o problema e diante desse desafio o
discente, empenhado no processo de Reflexdes e Sinteses-Resultado, usara da
Codificagdo e Descodificagio.

De acordo com Andrade (2017), inicialmente, ao ser proposto um problema, que
pode ser tanto da parte do professor quanto da parte dos alunos, os alunos, por sua vez,
comegam um trabalho efetivo para resolvé-lo e com o professor participam de um
processo de reflexdes e sinteses, talvez a solugdo do problema ndo pode ser alcancada,
entretanto o processo é muito valioso e que pode gerar tanto a solugdo como novos

problemas, conceitos, reflexdes e sinteses a partir do movimento PTR-SR.
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Essa operacionalizacdo de experiéncia da Exploragdo-Resolu¢do-Proposigido de
Problemas (ERP) tem acontecido de trés formas: na primeira o movimento PTR-SR
pode gerar o resultado do problema, mas também outros problemas e fazer surgirem
conceitos matemadticos que ainda nédo tinham sido trabalhados pela turma; na segunda
forma o processo de PTR-SR pode gerar, assim como a forma anterior, um trabalho
efetivo por parte dos discentes e eles chegam a um resultado ou conclusdo, entretanto
nem sempre se chega ao resultado do problema, por poder ser considerada uma solugéo
parcial; a terceira forma que o movimento PTR-SR ocorre quando algo indefinido
surge, haja vista que o processo de ERP ¢ indefinido (como foi discorrido no inicio) e
nem sempre é possivel prever os resultados ou onde essas indagagdes, por parte do
professor ou dos alunos, podem levar o processo.

Andrade (1998), em sua dissertagdo de mestrado, ao desenvolver a Exploracédo
de Problemas, ja tratava sobre a Proposi¢do de Problemas e mostrava-se atento a uma
questdo que atualmente vem tomando grandes propor¢des dentro do campo da
Educag¢do Matemdtica. Entretanto, o que ¢é Proposi¢io de Problemas (PP) na
perspectiva da Educagdo Matemética? De acordo com Cai e Hwang (2020), a PP em
Educagdo Matematica abrange diversos tipos de atividades relacionadas que envolvem
ou apoiam professores e alunos na formulagido ou reformulagdo de um problema com
base em um contexto particular (ao qual nos referimos como o contexto do problema
ou situagdo-problema). Os autores entendem por problema e tarefa qualquer questdo
matematica que possa ser solicitada ou tarefa matemdtica que possa ser executada com
base na situagdo-problema. Cai e Hwang (2020) e Cai (2022) interpretam o contexto
como situagdes dentro da matemdtica que ddo origem a novas questdes, bem como
situagdes extraidas (ou incorporadas) de fendmenos da realidade e questdes decorrentes
de outras disciplinas.

De acordo com Cai (2022), o propor problemas, no decorrer da histéria das
ciéncias, se consolidou como uma atividade intelectual de grande importancia critica no
ensino de matematica. Segundo o autor, quando os discentes tém a oportunidade de
propor seus proprios problemas matematicos com base em uma situagdo apresentada
pelo professor ou por eles mesmos, eles devem entender as restrigdes e condigdes da

informagédo fornecida para construir conexdes entre sua compreensio existente e uma
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nova compreensio de ideias matematicas relacionadas, construindo assim novos
conceitos.

No processo de Exploragdo-Resolugdo-Proposi¢do de Problemas, de acordo
com Andrade (2017), o propor problemas aparece de forma explicita, sendo é
considerado como uma ferramenta de problematizagdo que impulsiona o ato de tentar
achar o problema e potencializa tanto o explorar quanto o resolver problemas. Vale
ressaltar também que no processo de ERP o explorar problemas é a ferramenta mais
fundamental e ampla, englobando tanto a resolugdo quanto a proposic¢do, por meio do
processo de mediagdo-refutagio por parte do professor e aluno no PTR-SR.

De acordo com Freitas (2019), a ERP é uma das perspectivas de Resolugdo de
Problemas mais difundidas no Brasil, principalmente na regido nordeste. Faz vinte e
cinco anos desde a publicagdo da perspectiva da Exploragdo de Problemas. Muito ja se
toi difundido, publicado, modificado, e acrescentado em diversas perspectivas nos mais
variados niveis, etapas e ambientes escolares, o que é comum no que tange ao
desenvolvimento de uma teoria no campo da Educagdo Matemdtica. O autor da ERP,
Silvanio de Andrade, ja orientou e orienta dezenas de trabalhos de pesquisa de
mestrado e doutorado, onde essa perspectiva, a ERP, vem sendo aplicada e repensada
perpassando turmas do ensino bésico ao superior, desde a educagdo infantil até a
formagdo de professores, tendo sido até aplicada em ambientes onde os discentes sdo
legalmente privados de liberdade.

Isto posto, esse trabalho, que faz parte de uma tese de doutorado no formato
multipaper, tem como objetivo apresentar uma Revisdo Sistemdtica de Literatura
acerca das produgdes sobre a Exploragdo-Resolucdo-Proposi¢io de Problemas no
ensino-aprendizagem de matemdtica, expondo ndo apenas uma organizagdo de dados,
mas também uma nogdo sobre o que vem sendo produzido por pesquisas académicas,
buscando divulgar possiveis lacunas e pontos de convergéncia, além de nortear sobre o
campo da ERP na formagdo inicial de professores da matemdtica. Vale ressaltar que a
questdo norteadora da pesquisa é: “Quais sdo as potencialidades, limitagdes e
convergéncia que a Exploragdo-Resolucdo-Proposi¢do de Problemas vem trazendo

para o processo de ensino-aprendizagem de matemdtica na formagdo inicial do
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professor de matematica?”. Para respondé-la faremos uma Revisdo Sistemdtica de

Literatura acerca da Exploragdo-Resolugdo-Proposi¢do de Problemas.

METODOLOGIA

Existe diferenga entre uma revisdo de literatura e uma revisio sistemética de
literatura? Qual a importancia de um artigo de revisdo de literatura? Primeiramente, a
revisdo de literatura, de acordo com Porfirio (2012), tem como objetivo saber se a ideia
em questdo é vidvel teoricamente, baseando-se em trabalhos de pesquisa publicados
anteriormente. E quando ela passa a ser sistemdtica? Bem, ela passa a ser sistematica
quando, de acordo com Khan (2003), a revisio tem uma pergunta, clara e
estruturalmente bem definida; quando ela identifica estudos relevantes ao passo que
avalia sua qualidade e sintetiza as evidéncias fazendo uso de metodologia explicita.
Portanto, de acordo com os autores, a revisdo sistemética de literatura segue algumas
etapas. Nestas o pesquisador precisa entendé-las e segui-las para que o trabalho seja
bem estruturado, haja vista que, assim sendo, muitos problemas em potenciais sdo
excluidos, problemas estes que podem atrapalhar o relatério final.

Entretanto, quando o pesquisador que deseja realizar sua RSL se depara com
diversos trabalhos de revisdo sistemdtica de literatura, nota-se que as etapas nio estdo
bem claras e uniformes na literatura académica. Vé-se o trabalho de Mendes e Pereira
(2020), no qual os autores fazem uma RSL de revisdes sistemdticas na drea de
Educagido Matemadtica, analisam os trabalhos e discorrem sobre as etapas dos trabalhos.
Os autores notaram que embora essas etapas nido estejam bem claras, existe uma
unidade na diversidade, ou seja, uma convergéncia de cinco etapas comuns: objetivo e
pergunta; busca dos trabalhos; sele¢do dos estudos; analise das produgdes; apresentagio
da revisdo sistemadtica.

De acordo com Moher et al (2009, p. 335) “uma reunido de trés dias foi
realizada em Ottawa, Canada, em junho de 2005 com 29 participantes, incluindo
autores de revisdes, metodologistas, clinicos, editores e um consumidor”. Estes
especialistas criaram uma lista de verificagdo de 27 itens para serem incluidos em uma
revisdo sistematica de literatura, sendo eles os Principais Itens para Relatar Revisoes

Sistematicas e Meta-Andlises (PRISMA). Mesmo sendo usado majoritariamente em

Revista Interdisciplinar Animus. IFMT — Pontes e Lacerda - Fronteira Oeste, v. 5, n. 1, 0512404, 2024



9 Oliveira, S. B.

pesquisas na darea da sadde, nas ultimas décadas o protocolo PRISMA vem sendo
utilizado em diversas RSL nas dreas da Educagdo e Ensino de diversos campos de
conhecimento, dentre os quais o campo da Educagdo Matemédtica vem tomando parte
destes estudos.

Segundo Page et al (2022) o protocolo PRISMA sofreu alteragdes por
metodologistas de revisdes sistemdticas e editores de peridédicos e em uma reunido
presencial em Edimburgo na Escécia, em setembro de 2018, na qual 21 profissionais
discutiram sobre a reformulagdo deste protocolo. Em abril de 2020, apds diversos
comentdarios de especialistas, a versdo final foi aprovada.

Foram considerados elegiveis os estudos que 1) fossem dissertagdes, teses e
artigos cientificos publicados nacional e internacionalmente em revistas e eventos; 2)
foram publicados de 1998 até 2022, partindo do pressuposto de que a ERP foi
apresentada oficialmente através da dissertagido de mestrado de Andrade (1998) no ano
de 1998, fazendo assim apenas 24 anos (considerando o ultimo ano encerrado antes da
digitagdo do presente artigo); 38) foram publicados nos idiomas portugués, inglés ou
espanhol; 4) estavam disponiveis como textos completos; 5) estavam com acesso
liberado gratuitamente nos bancos de dados que foram selecionados; 6) que tivessem
como tema principal o ensino-aprendizagem de matemdtica na formagdo inicial de
professores de matematica via ERP. Os textos que ndo apresentassem todos os
critérios estabelecidos, duplicados ou com acesso restrito foram excluidos da selegio.

Na busca foram usados quatro descritores em portugués, inglés e espanhol

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Descritores utilizados na presente RSL, por idiomas

Portugués Inglés Espanhol

Exploracdo de Problemas Exploration of Problems Exploracion de Problemas

Exploragido-Resolucgio- Exploration-Solving- Exploracion-Resolucion-
Proposigéo de Problemas Posing of Problems Proposicion de Problemas
Resolucdo-Exploracio- Solving- Exploration- Resolucion- Exploracion-
Proposicio de Problemas Posing of Problems Proposicion de Problemas
Exploracdo, Resolugio, Exploration, Solving, Exploracion, Resolucion,
Proposicio de Problemas Posing of Problems Proposicion de Problemas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As consultas aos bancos de dados foram realizadas em agosto de 2023, com o
ultimo acesso feito em 9 de agosto de 2023. As bases de dados utilizadas foram: Google
Académico, Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes (BDTD),
Catédlogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CTD da CAPES) e a Plataforma de Dissertagdes e Teses do Programa
de Pés-Graduagio em Ensino de Ciéncias e Educacdio Matemética da Universidade
Estadual da Paraiba. Foi considerada importante essa tltima base de dados, pois é o
programa de pés-graduagdo onde o Silvanio de Andrade orienta, que é o autor da teoria
em questdo e onde supomos que contenham os trabalhos orientados por ele nesta
tematica.

Cada base de dados possui caracteristicas e filtros especificos, refinando assim o
levantamento. Alguns critérios foram usados para tentativa de padronizagdo da busca.
Na base da Scielo o descritor foi buscado entre aspas (“’) para atingir o critério da
palavra exata. Apds a busca inicial, abriu-se o filtro do idioma, ano e a possibilidade de
filtrar somente artigos. O acesso livre foi verificado individualmente nos resultados
obtidos pela busca.

Baseado no protocolo PRISMA, os resultados foram divididos em quatro
etapas: 1dentificacdo, selegdo, elegibilidade e inclusdo. Diante dos critérios de
elegibilidade foram excluidos 1425 trabalhos pela leitura do titulo e do resumo
diretamente na base de dados e desses 15 por duplicidade. Os motivos mais comuns
para a exclusido nessa etapa foram o de ndo se tratar da Exploragio de Problemas
(teoria em questdo) e de ndo discorrer sobre a ERP na formagdo de professores, mas na
educagdo basica. Ao término da selegdo foram incluidos 4 para andlise. Esse processo de
sele¢do, baseado no processo de elegibilidade, pode ser observado na Figura 1 que

sintetiza os passos do protocolo PRISMA.
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Figura 1 - Fluxograma do Protocolo PRISMA 2020
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[ Trabalhos incluidos na RSL n= 4 ]

4»”///

Fonte: Page et al (2021, p. 1).

Desta forma, a pesquisa foi desenvolvida com base na leitura completa dos cinco

trabalho, a saber:
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Tabela 2 - Trabalhos selecionados para RSL

Titulo Autor Tipo Referéncia

Conceito e Representacdes de fungdo | Adriana da Silva | Dissertacido Bezerra
via  Resolugao,  Proposicdio e | Velozo Bezerra de Mestrado (2017)
Exploragdo de Problemas: um trabalho

com alunos de graduacao.

Tangram e Resolugdo de Problemas. Sidney Moreira | Dissertac¢ao Costa

da Costa de Mestrado (2019)

Ensino-Aprendizagem de Sistemas | Fabiola da Cruz | Dissertacdo Martins
Lineares na Formagao do Professor de Martins de Mestrado (2019)
Matematica via Exploracdo, Resolucdo

e Proposi¢ao de Problemas.

Ensino-Aprendizagem de Espagos | Saul Barbosade | Dissertagdo Oliveira
Vetoriais via Exploracao-Resolucao- Oliveira de Mestrado (2021)
Proposigdo de Problemas: uma
experiéncia na licenciatura em

matematica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

DISCUSSAO E ANALISE

Na andlise aqui apresentada serdo considerados os seguintes conceitos que
estdo destacados em negrito para facilitar a identificagdo das convergéncias dos
trabalhos: se a maior &nfase no processo de ensino-aprendizagem foi dada a
Exploragdo, a Proposi¢do ou para a Resolugdo de Problemas; se no processo de
Descodificagdo foram considerados aspectos criticos; se na Codificagdo os discentes ou
o docente fez uso de Representagdes Miultiplas de Algebra (RMA) conforme
Friedlander e Tabach (2001), isto é, se houve um transito entre representagdes
numéricas, algébricas, tabulares, graficas ou linguagem natural dos conceitos
matematicos; Classificagio quanto ao momento em que ocorre a Proposi¢do de
Problemas, que foi levantada por Silver (1994), podendo ocorrer antes, enquanto, ou

ap6s o processo de Resolugdo de Problemas; considerar-se-4 os trés casos com que o
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processo de Exploracdo-Resolugdo-Proposicdo ocorre segundo Andrade (1998, 2017); e
os elementos dos problemas propostos por alunos ou pelo docente como, de acordo
com Jurado (2013): informagdo, solicitagdo, contexto e entorno matemdtico. Estes
significam, respectivamente: dados quantitativos; o que se deve descobrir, relagdio com
uma situagdo do cotidiano (extramatemdtica) ou pertencente a uma situagio
matematica, (intramatematica); ou conceitos matemdticos envolvidos.

Em cada um dos trabalhos analisados serdo descritos aspectos importantes para
a sua identifica¢do, tais como objetivos, metodologia, andlise e resultados, além dos
aspectos j4 apresentados logo anteriormente.

A pesquisa de Martins (2019) foi realizada com o objetivo de analisar as
contribui¢des da metodologia de ensino-aprendizagem de matematica por meio da
Resolugio de Problemas, aliada as Representagdes Multiplas de Algebra no ensino de
Sistemas Lineares. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, na modalidade Pesquisa
Pedagégica e foi desenvolvida em uma turma do 5° perfodo do curso de Licenciatura
em Matematica de uma universidade federal no estado da Paraiba.

Os sujeitos da pesquisa eram compostos por oito mulheres e cinco homens,
matriculados regularmente no curso de Licenciatura em Matemdtica. A oficina foi
dividida em trés momentos. O primeiro foi composto de 6 problemas geradores e o
segundo foram apresentagdes de semindrios elaborados pelos discentes sobre o ensino
de Sistemas Lineares através da Resolugio de Problemas. E importante destacar que
apesar de a autora usar o termo Resolugdo de Problemas algumas vezes, ela deixa claro
que a metodologia de Resolugdo de Problemas utilizada foi a Exploracdo-Resolugao-
Proposi¢do de Problemas.

Atentemo-nos para o seguinte problema, trazido na Figura 2, que traz

caracteristicas que sdo compartilhadas pelos demais problemas geradores.
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Figura 2 - Problema de Martins (2019)

y=-2x+5

¥ =056x+2

y=x+2

y=05x-254

Fonte: Martins (2019).

O problema apresentado na Figura 2, de acordo com a autora, tem os objetivos
de estimular a transi¢do entre as representagdes de Sistemas Lineares e promover o
aprendizado de Sistemas Lineares por meio da Proposi¢do de Problemas. Por meio da
leitura do trabalho, percebe-se que a &nfase maior foi na Explora¢do de Problemas.
Vale ressaltar que a autora, como mostra o exemplo do problema anterior, proporciona
a Proposigido de Problemas como ponto de partida/antes do processo de Resolugio-
Exploragao-Proposic¢do de Problemas. Além do mais, vé-se que por meio da Exploragdo
de Problemas aliada as RMA potencialidades para o processo de Proposi¢do de
Problemas, fazendo com que os discentes recordassem a classificagdo das solugdes de
um sistema linear apenas por meio das representagdes geométricas das retas sem fazer
uso de propriedades algébricas como se pode verificar no didlogo abaixo nas Figuras 3

e 4«
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Figura 8 - Didlogo sobre o problema de Martins (2019)

A7: Entdo a gente vai ter que responder de um em um pra saber qual é possivel e
impossivel?

P: S¢ é possivel fazer a classificagdo respondendo os sistemas?

A1: E possivel também pelo gréfico, mas eu ndo lembro exatamente como.

A3: Eu também néo! A professora traz coisas que a gente viu ha muitos anos, néo tem
como lembrar de tudo.

P: Vamos relembrar! Observem o grafico e escolham duas retas.

A13:y=x+2

A6:y= —2x+5

P: Organizando as variaveis das duas equacées para formar um sistema linear. Como
ficam?

A10: Temos—x +y =2e2x +y =5

Fonte: Martin (2019).

Na figura 3 os discentes afirmaram que néo recordaram as propriedades de solugdes de

um sistema linear, todavia a exploragio de problemas proporcionou que recordassem.

Figura 4 - Continuacgio do didlogo sobre o problema de Martins (2019)

P: Agora que temos o sistema, esquegam as outras equagdes e foquem somente
nessas duas retas. O que vocés podem observar?

A4: Que elas tém um unico ponto em comum, o ponto (1,3).

P: Entao que tipo de sistema é esse?

A5: E um sistema possivel e determinado.

P: Exatamente! Agora observem as demais equagbes e montem os outros sistemas.

Fonte: Martins (2019).

A Proposigdo de Problemas realizada por Martins (2019) continha informagéo,
o requerimento foi solicitado de forma oral, o contexto fol intramatematico e o entorno
matematico foi no escopo dos sistemas lineares. Além disso, vale ressaltar que os
aspectos criticos ndo foram trabalhados e que todas as atividades se classificam no caso
I (caso em que a resolugdo foi encontrada). Sobre a exploragdo e proposi¢ido de
problemas, é possivel perceber que os resultados convergem com as outras pesquisas
no que diz respeito a interacdo entre os participantes, verificagdio de hipétese,

levantamento e teste de suas conjecturas, associacdo entre o que estd sendo estudado

com sua pratica e realizagdo de uma compreensdo mais profunda.
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A pesquisa de Oliveira (2021) foi realizada com o objetivo de analisar as
contribui¢des da ERP aliada as Representagdes Miultiplas de Algebra ao ensino de
Espagos Vetoriais na licenciatura em Matematica. A pesquisa caracteriza-se como
qualitativa e tem como questdo norteadora: que contribui¢des a Metodologia da
Exploragdo-Resolugdo-Proposicdo de Problemas (ERP) aliada a Teoria das
Representagdes Miultiplas de Algebra pode proporcionar ao processo de ensino-
aprendizagem de Espacos Vetoriais na licenciatura em Matematica?

Para o levantamento de dados foi desenvolvido uma oficina com seis alunas da
Licenciatura em Matemadtica e uma de licenciatura em Fisica de diversas universidades
publicas no estado da Parafba. A Oficina foi elaborada de forma remota por meio do
aplicativo WhatsApp devido a pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2.

Os problemas geradores que foram apresentados por Oliveira (2021) tiveram
énfase na Exploracdo de Problemas, entretanto varios problemas tiveram a Proposi¢do
de Problemas como ponto de partida (antes) como também enquanto e depois do
processo de ERP. Na Figura 5 observa-se um problema proposto pelo pesquisador as
alunas, que tinham como intuito construir uma formalizagdo dos conceitos de
Transformagdo Linear e Operador Linear através da ERP e aplicar os conceitos de
Reflexdo Axial e Rotagdo, que sdo conceitos da Educagdo Basica, proporcionando essa

reflexdo para os discentes.

Revista Interdisciplinar Animus. IFMT — Pontes e Lacerda - Fronteira Oeste, v. 5, n. 1, 0512404, 2024



17 Oliveira, S. B.

Figura 5 - Problema proposto por Oliveira (2021)

6° problema: Um designer gostaria de passar a imagem da garota fazendo rapel do primeiro
quadrante do plano cartesiano para o terceiro. todavia. ele ndo sabe como fazer

matematicamente. Consequentemente, ele chamou vocé para ajuda-lo. como vocé o ajudaria?

4

20

Fonte: Oliveira (2021).

Percebe-se que o problema, que foi o Gltimo a ser trabalhado na oficina, foi
entregue na representacido geométrica, as discentes o codificaram como na forma da

Figura 6.

Figura 6 - Resolugio do problema proposto por Oliveira (2021)

Fonte: Oliveira (2021).
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Percebe-se que na resolugdo a aluna afirmou que v = w, logo que o pesquisador
iniciou a exploragdo do problema, a prépria discente notou o seu equivoco e afirmou
que v Fw. 0 problema analisado em comparagio com os outros contém informagdo, o
requerimento foi solicitado no enunciado e o contexto foi intramatematico. O entorno
matemético foi no escopo das Transformagdes Lineares, mais especificamente dos
Operadores Lineares, fazendo uma relagdo com os conceitos da Educagdo Basica. Além
disso, vale ressaltar que os aspectos criticos ndo foram trabalhados, que todas as
atividades se classificam no caso I, onde a resolugio foi encontrada.

Ao passo que a exploragdo foi ocorrendo, foi realizado o uso de softwares como
o GeoGebra para a mudanga de representacdes. IFoi possivel notar ao decorrer da
leitura do trabalho a importincia da mediagdo-refutacdo do pesquisador, que foi
proporcionada as discentes na Oficina, sobretudo, nos didlogos, quando os sujeitos
apontam que essas interagdes os fazem refletir sobre o seu processo de ensino-
aprendizagem e sobre sua futura atuagdo como docentes na Educagdo Bésica. Como
podemos observar no préprio trabalho, como resposta da questdo 4 é relatada que
“como eu ja tinha visto em outras disciplinas da Universidade, ndo de uma forma tio
aprofundada como eu vi no curso. Fazer com que os alunos se sintam mais interessados
pelas aulas” (Oliveira, 2021. p. 160). No que tange ao uso de RMA aliada a ERP, na
questdo 5, presente em Oliveira (2019, p.152), o sujeito coletivo participante da
pesquisa discorre que é algo fundamental no ensino de Espagos Vetoriais. Vé-se isso na
seguinte fala: “a visualiza¢do (dos conceitos matemadticos) se torna mais ampla [...],
pois, quando vocé ndo enxerga um detalhe na geometria, vocé enxerga nas outras e
vice-versa. Assim, vendo varias formas de uma mesma coisa, vocé compreende melhor,

vocé tem melhor entendimento” (Oliveira, 2021, p. 154).

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo fazer uma Revisdo Sistemdtica de Literatura
sobre uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matematica denominada
Exploragdo-Resolugido-Proposi¢do de Problemas na formagio inicial do professor de

matematica, apresentada por Andrade (1998, 2017). Teve como pergunta norteadora
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“quais as potencialidades, limitagdes e convergéncias da Metodologia de Exploragao-
Resolugdo-Proposigdo de Problemas na formagéo inicial do professor de Matematica?”

No que tange as convergéncias e as divergéncias dos trabalhos analisados,
inicialmente vale ressaltar que estes trabalhos trataram de alunos de varias
universidades e conceitos variados, tais como: fung¢des, limites, derivadas, integral de
fungoes, sistemas lineares, fragdes e espagos vetoriais e transformagdes lineares.

Sobre a éntfase dada no processo de Exploragio-Resolug¢do-Proposi¢io de
Problemas, os trabalhos deram énfase a Exploragio de Problemas, haja vista que no
decorrer desse processo houve focos na resolugio e outros na proposigéo.

Em geral, percebe-se que a proposi¢do de problemas sempre foi a etapa mais
demorada nos trabalhos analisados, porque os licenciandos ndo estavam habituados a
criar problemas, mas apenas a resolvé-los. No entanto, ao final dos momentos de
levantamento de dados, pode-se verificar que os sujeitos compreenderam e langaram
mio do ato de propor e explorar problemas no trabalho de Resolugdo de Problemas.

Sobre a classificagio quanto a Proposigdo de Problemas, por parte dos
pesquisadores, ocorreu nos trés momentos, como forma de iniciar o trabalho de
construgdo de conceitos e como forma de codificar o problema para um melhor
entendimento do discente, entretanto por parte do discente ela ocorreu ou no inicio,
resultado de uma solicitagdo do pesquisador, ou no final, apds a jornada de exploracdo e
resolucdo ou apdés uma solicitagdo por parte do pesquisador, mas ndo de forma
espontanea. Martins (2019) abordou a Proposi¢do no primeiro encontro; Oliveira
(2021) abordou no segundo encontro; Costa (2019), na tltima atividade; Bezerra
(2017), a Proposi¢do de Problemas que nio ocorreu de forma planejada e intencional,
entretanto ocorreu implicita ao processo de exploragdo de problemas.

Ainda sobre a Proposi¢io de Problemas na Exploragdo de Problemas, os
elementos trazidos por Jurado (2013), a saber informagdo, contexto, requerimento e
entorno matematico, foram possiveis de serem identificados nos problemas criados
pelos sujeitos das pesquisas. Em especial na pesquisa de Bezerra (2017), também é
possivel notar nos problemas propostos pelos discentes, mesmo que ainda néio

planejados e intencionais, por parte da pesquisadora.
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Sobre a Codificagdo, foi possivel identificd-la de varias maneiras e todas fazendo
uso de Representagdes Miuiltiplas de Algebra, sejam por meio de registros escritos a
mao-livre (como em todos os trabalhos), seja por meio de uso de softwares como em
Oliveira (2021) e Bezerra (2017), ou com materiais didaticos de manipulagdo, como é o
caso de Costa (2019). E em cada trabalho foi possivel notar que a varia¢do do uso de
RMA, o sair da zona de conforto, como foi o caso de Oliveira (2021), Martins (2019) e
Bezerra (2017), tazendo o discente partir de uma representagdo geométrica para uma
algébrica, faz com que o discente reorganize o pensamento e potencialize o processo de
construcgio de conceito.

Quanto a Descodificagdo, em uma andlise critica do problema trazido, ndo
houve nenhum trabalho que impulsionou consideravelmente a justi¢a social ou um
comentdrio critico a respeito dos problemas trazidos, nem por parte do professor e nem
por parte dos discentes, ainda que houvesse trabalhos em que o contexto fosse
extramatemadtico. Considerando que a Proposta de Exploragdo de Problemas surgiu
com a necessidade de tais contextos serem trabalhados em sala de aula, mesmo assim
os trabalhos ndo a abordaram.

Em geral, as pesquisas evidenciaram diversas potencialidades no uso da ERP
tais como: desenvolvimento da autonomia, confianga, criatividade, reflexio,
concentragdo, interpretacdo, criacdo de diferentes estratégias; oportunidades de
interagdo e socializagdo entre os participantes; interesse; motivacdo; compreensido de
conceitos de forma aprofundada; melhoria no raciocinio para elaboragio de estratégias
de resolver, explorar e propor problemas; e auxilio a uma concessdo entre o ensino
superior e a educagdo basica.

Ainda sobre as potencialidades descritas nos trabalhos analisados, as evidéncias
auxiliaram nas conclusdes de que o uso da ERP na formagdo de professores de
matemitica potencializou o ensino de Algebra e o tornou mais compreensivo ao passo
que: dispos um ensino-aprendizagem significativo ao aluno, de modo que ele pudesse
compreender a importancia desse estudo para subsidiar suas futuras préticas docentes;
ao usar das RMA tornaram-se claras davidas sobre conceitos da Educagdo Bésica que
tornavam dificil o entendimento de conceitos da matemdtica superior; abre a

possibilidade de didlogo aluno-aluno e professor-aluno que possibilita o ir além da
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resolucdo; possibilita o uso de tecnologias como softwares de interacdo dindmica
permitindo que a exploragdo e proposi¢io de problemas ocorram sem tanta
interferéncia da falta de conceitos prévios; possibilita que o licenciando trate o conceito
matemdtico de uma forma mais qualitativa, isto ¢, verifique proposigdes,
demonstragdes, alteragdes de variaveis, verificagdo de erros com mais praticidade e nido
apenas buscando uma solugdo numérica. como é possivel verificar em Oliveira (2021),
Martins (2019) e Bezerra (2017).

No que concerne ao uso da ERP na formagao inicial de professores aliada ao uso
de Materiais Didaticos de Manipulagdo, as pesquisas evidenciaram que ha
potencialidades no que tange: ao desenvolvimento do raciocinio dos alunos; ao auxilio
na construgdo de conceitos com ludicidade; ao auxilio na construgdo do significado
daquilo que ¢é estudado, isto é, possibilita a construgdo de elos cognitivos significativos
entre as diversas representagdes dos conceitos matematicos.

No que concerne as limitagdes, ao analisar os trabalhos é notado que a melhor
palavra encontrada seria “obstaculos”, que em geral é uma resisténcia e inseguranga,
pois de acordo com Andrade (2017) a ERP provoca o aluno a sair de uma postura
passiva e passar para uma postura ativa, fazendo com que o discente pergunte,
provoque a si mesmo e os outros com indagagdes, verifique hipéteses, crie e explore

problemas além de resolvé-los.
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