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RESUMO

Essa pesquisa visa analisar as possiveis contribuigdes da Resolugdo de Problemas como metodologia de
ensino nas aulas de Matematica, teve como base a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. para
isso utilizamos uma abordagem qualitativa, tendo como técnica a pesquisa bibliografica em busca de
referenciais que evidenciassem as possiveis contribuicBes desse tipo de metodologia de ensino.
Concluimos que a contribuicdo da Resolucéo de Problemas como metodologia de ensino nas aulas de
Matematica, apoiada na Teoria dos Campos Conceituais, pode ser uma estratégia de grande potencial
para descrever, analisar e interpretar aquilo que se passa na sala de aula, na aprendizagem de
Matematica. Promovendo, assim, a producdo de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades e
atitudes, bem como colaborando para que os alunos se tornem bem sucedidos em sua vida académica e
profissional.
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ABSTRACT

This research aims to analyze the possible contributions of Problem Solving as a teaching methodology
in Mathematics classes, based on Vergnaud's Conceptual Field Theory. for this, we use a qualitative
approach, using bibliographic research as a technique in search of references that highlight the possible
contributions of this type of teaching methodology. We conclude that the contribution of Problem
Solving as a teaching methodology in Mathematics classes, supported by the Theory of Conceptual
Fields, can be a strategy with great potential to describe, analyze and interpret what goes on in the
classroom, in Mathematics learning. Thus, promoting the production of knowledge, the development of
skills and attitudes, as well as collaborating so that students become successful in their academic and
professional life.

Keywords: Mathematics. Problem Solving. Conceptual Field Theory.

1 INTRODUCAO

A Matematica desenvolveu-se por meio da necessidade do homem em resolver
problemas préticos relacionados com situacdes de seu cotidiano e assim, na busca por essa
solucdo, é que se desenvolveu também o conhecimento em outras areas. Segundo Cavalcante
(2013), com base no conhecimento matematico é possivel potencializar o desenvolvimento da
autonomia, capacidade de desenvolver trabalhos coletivos e cooperativos e a capacidade de
resolver problemas.

Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN afirmam que:

A Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a perguntas
provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem
pratica (divisdo de terras, calculo de créditos), por problemas vinculados a outras
ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas relacionados a investigacdes
internas & propria Matematica (BRASIL, 1997, p. 42).

Apesar de ser evidente o fato de que a Matematica se desenvolveu ao longo dos tempos
em decorréncia das situacBes praticas da sociedade, a Resolugdo de Problemas como
metodologia de ensino nas aulas de Matematica passa a ser discutida apenas em meados da
década de 1970. Ja as pesquisas tiveram origem a partir de Polya (1887 - 1985) que, até hoje, é
considerado o mentor da Resolucgdo de Problemas. O autor preocupou-se em como encontrar
solugdes para os problemas, bem como criar estratégias para resolvé-los.

Autores como Polya (1978), Onuchic (1999) e Allevato (2004) e Dante (2007) tém
apresentado pesquisas que consideram a Resolugdo de Problemas como uma metodologia de
ensino para potencializar os processos de ensino e de aprendizagem nas aulas de Matematica,

fortalecendo a construcdo de conceitos matematicos pelos estudantes. Essa metodologia vem
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sendo discutida na area de Educagdo Matematica nas Ultimas décadas, e é apontada como um
método que proporciona a aprendizagem.

Nesse aspecto, Onuchic (1999, p. 199) atesta que “até muito recentemente, ensinar a
resolver problemas significava apresentar situacdes-problema e, talvez, incluir um exemplo
com uma solugdo técnica especifica”. A mesma autora ainda comenta que “a importancia dada
a Resolucdo de Problemas é recente e somente nas Ultimas décadas é que os educadores
matematicos passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de se resolver
problemas merecia mais aten¢ao” (ONUCHIC, 1999, p. 203).

O que mais se evidencia diante desse contexto, é que nas aulas de Matematica os
problemas sdo propostos como forma de aplicacdo de procedimentos pré-disponibilizados pelo
professor. O que ndo permite ao aluno fazer parte do processo de investigacao e o leva a ver a
Matematica como algo pronto e sem sentido.

Nesse processo formado pelo conhecimento matematico escolar e o aprendizado do
educando, esta o professor que busca possibilidades de melhorar suas praxis, proporcionando
ao seu aluno a devida autonomia em conduzir o processo aliado ao espirito investigativo que
contribui para sua aprendizagem.

E pensando nessa busca que esse artigo traz uma anélise acerca da contribuicio da
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino nas aulas de Matematica apoiada na
Teoria dos Campos Conceituais. Com o objetivo de descrever essa teoria como possivel
referencial para o ensino de matematica e para a pesquisa nessa area.

Nesse sentido, Moreira (2002) afirma que a Teoria dos Campos Conceituais é
potencialmente Gtil na analise das dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas em
ciéncias, na aprendizagem de conceitos cientificos e na mudanca conceitual assessorando no
delineamento de estratégias para descrever, analisar e interpretar aquilo que se passa na sala de
aula, na aprendizagem ndo s6 de matematica, mas também, na aprendizagem das outras

disciplinas também.
2 REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 Resolucao de problemas: sua importancia e estratégias de ensino

A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas tem sua origem nos anos sessenta,
na América do Norte, na area das Ciéncias da Saude — Medicina. Surgiu da insatisfagdo com o
ensino tradicional, que diante da explosdo de informacdo e das novas tecnologias, se tornou
obsoleto (BOUD; FELETTI, 1997).
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Diante dessas mudancas sociais e tecnoldgicas, Dante (2007) informa que é preciso
expor os alunos a situagdes novas, pois no futuro terdo de enfrentar mudancas globais,
necessitando utilizar a criatividade, a autonomia e a iniciativa para resolvé-las.

Assim, a Resolucéo de Problemas surge como uma nova metodologia, na qual os alunos
comecam a ser confrontados com um problema, o qual é o ponto de partida para a
aprendizagem, engquanto no ensino tradicional os conceitos sdo introduzidos primeiramente
para em seguida ser apresentado um problema de aplicacdo (DUCH, 1996).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica:

O ponto de partida da atividade matemética ndo ¢ a defini¢do, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em que 0s

alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las; (BRASIL,
1997, p. 31)

A Resolucdo de Problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a aprendizagem, pois proporciona
0 contexto em que se podem apreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (Ibid.
p.32).

Nessa perspectiva, Dante (2007, p. 11), assegura que “um dos principais objetivos da
Matematica é fazer o aluno pensar produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar-
Ihes situacdes-problema que o envolvam, o desafiem e 0 motivem a querer resolvé-las”. O autor
também afirma que existem dois objetivos na resolucéo de problemas:

1. Servir como meio para que o aluno passe a pensar produtivamente, a construir sua
percepcao dentro do seu cotidiano e a reconhecer problemas e resolvé-los de forma inteligente.

2. Ajudar o aluno a criar o habito de buscar mais informacdes desenvolvendo assim seu
raciocinio l6gico, fazendo uso dos recursos disponiveis pela Matematica para sua capacidade
de entendé-la e de desempenhar-se bem nas questfes do seu dia-a-dia, na escola e na vida.

A Resolucdo de Problemas, na concepc¢ao de educadores matematicos, como Onuchic e
Allevato (2004), tem oportunizado aos estudantes a capacidade de utilizar seus proprios
conhecimentos para gerenciar as informacdes que estdo no seu entorno e prepara o aluno para
lidar com questbes novas, desenvolvendo nele a iniciativa, o espirito explorador, sua
criatividade e também faz com que esse aluno adquira independéncia podendo mais tarde,
resolver problemas sem a intervencao do professor na sala de aula.

Neste sentido, Dante (2007) estabelece que a oportunidade de usar 0s conceitos
matematicos no seu dia a dia favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva do aluno em

relacdo & Matematica.
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Segundo Polya (1978), o professor que deseja desenvolver nos seus alunos o espirito
solucionador e a capacidade de resolver problemas, deve incutir em suas mentes algum interesse
por problemas e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar. Nesse sentido,
0 autor acrescenta que:

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na solucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver

por seus meios, experimentara a tensdo e gozara o triunfo da descoberta (POLYA,
1978, p. 05).

Nessa perspectiva, Polya (1978) classifica como sendo quatro as etapas do processo de
resolucdo de problemas, mas enfatiza a revisao da solucdo de um problema como a etapa mais
importante, pois pode propiciar a verificacdo da argumentacdo usada e também pode fazer uma
reflexdo sobre o processo de resolucdo procurando descobrir a esséncia do problema e do
método utilizado. Nas suas palavras,

Resolver problemas ¢ uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou tocar piano:
vocé pode aprendé-la por meio de imitacdo e préatica. (...) se vocé quer aprender a

nadar vocé tem de ir a agua e se vocé quer se tornar um bom ‘resolvedor de
problemas’, tem que resolver problemas (POLY A, 1978, p. 65).

Dessa forma Polya (1978) definiu a solugdo de um problema como o ato de buscar
conscientemente alguma acdo apropriada para alcancar um objetivo claramente imaginado, mas
ndo imediatamente atingivel e prop6s um modelo composto por quatro estagios:

12 Fase — Compreender o Problema — Consiste em perceber e compreender claramente
do que trata o problema, fazer questionamentos: Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual
é o condicionamento? Nesta fase, podem-se construir esquemas e organizar o problema.

2% Fase — Estabelecimento de um Plano — Encontrar a conex@o entre os dados e a
incdgnita. Se isto ndo for possivel, devem-se considerar problemas auxiliares, pois, é necessario
chegar a um plano para resolucao; podem ser feitas perguntas como: Ja viu este problema antes?
Conhece um problema parecido? Este problema lhe parece familiar? Recorda da estratégia de
solucdo? O que é preciso para sua solucdo?

3% Fase — Execucédo do Plano — Momento de executar o plano e, apos a sua execucao,
verifica-se cada passo. Constitui-se a fase mais importante para o educando, pois se trata do
momento em que ele confirmara sua aprendizagem e, para isso, as outras fases deverdo ser bem
resolvidas.

42 Fase — Retrospecto ou Verificagdo — Examina-se a solugdo obtida no resultado do

problema. Essa etapa serve para reexaminar e reconsiderar, se for o caso, a solugdo completa.
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Alguns questionamentos podem ser relevantes nesta fase, pois também se pode chegar ao
resultado por caminhos diferentes ou ainda, utilizar o método para resolver outro problema.
Nessa perspectiva Miranda (2015) salienta que resolver problemas nédo se resume apenas
em cumprir as quatro fases descritas por Polya (1978), mas sim, verificar e analisar cada
problema e saber o porqué e para que estdo sendo resolvidos, identificando seus objetivos,
sabendo como alcancé-los e tendo consciéncia de todo o processo para encontrar solucdes.
Diante dessa abordagem, apresentamos a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1993), por essa ser baseada no uso de situa¢bes-problema para ensinar conceitos matematicos

e levar em conta os proprios conteidos do conhecimento e a analise conceitual de seu dominio.

2.2 A teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud

Temos por premissa, em consonancia com as ideias de Vergnaud (1993), que o
conhecimento emerge com base na resolugédo de problemas. Segundo Magina e Campos (2004)
a Teoria dos Campos Conceituais fornece elementos para a analise das dificuldades dos
estudantes e constitui, uma ferramenta poderosa na construcdo de situacGes-problema. Isto
porque ela apresenta um quadro coerente no estudo do desenvolvimento e da aprendizagem de
competéncias complexas.

Gérard Vergnaud (1933), é o autor da Teoria dos Campos Conceituias e um dos mais
respeitados pensadores contemporaneos a estudar sobre como ensinar matematica de modo criativo
e eficiente. Matematico Francés formado em Filosofia e Psicologia foi discipulo de Jean Piaget.
Atualmente é professor emérito do Centre National de La Recherche Scientifique, em Paris.

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria psicoldgica do processo de conceitualizacao
do real, voltada para a compreenséo de como 0s alunos constroem os conhecimentos matematicos,
que visa oferecer um referencial ao estudo de desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de
competéncias complexas. Em sua teoria Vergnaud (1993) amplia e redireciona o foco piagetiano
das operacOes logicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do
funcionamento cognitivo do "sujeito — em - situacdo".

Além disso, diferentemente de Piaget, toma como referéncia o préprio conteldo do
conhecimento e a analise conceitual do dominio desse conhecimento, dedicando seu trabalho a
tentar entender os mecanismos que levam ao aprendizado da matematica e como deixa-la mais
atrativa aos estudantes. O autor reconhece a importancia da teoria de Piaget, destacando as ideias
de adaptacéo, desequilibracdo e reequilibragédo como pedras angulares para a investigacdo em

didatica das Ciéncias e da Matematica.
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Vergnaud (1996) preconiza que para o professor, a tarefa mais dificil é a de prover
oportunidades aos alunos para que desenvolvam seus esquemas na zona de desenvolvimento
proximal. Dessa forma, além da heranca piagetiana, também reconhece o legado de Vigotsky,
uma vez que para o aluno dominar um campo conceitual seja necessario observar questdes
como a interagéo social, a linguagem e a simbolizagdo. Em resumo,

O objetivo da Teoria dos Campos Conceituais € propiciar uma estrutura as pesquisas
sobre atividades cognitivas complexas, em especial com referéncia as aprendizagens
cientificas e técnicas. Trata-se de uma Teoria psicol6gica conceito, ou melhor, da
conceitualizacdo do real, que permite situar e estudar as filiaces e rupturas entre
conhecimentos, do ponto de vista do seu conteido conceitual. Ela também possibilita
analisar a relacdo entre 0s conceitos enquanto conhecimentos explicitos e as
invariantes operatorias implicitas nos comportamentos dos sujeitos em determinada
situacdo, bem como aprofundar a andlise das relagdes entre significados e
significantes. Os exemplos foram colhidos em diversos campos conceituais: as

estruturas aditivas, as estruturas multiplicativas, a logica das classes, ou a algebra
(VERGNAUD, 1993, P. 1)

Um caminho apontado por Vergnaud (1996) para analisar as dificuldades dos alunos em
termos de invariantes operatorios é a resolucdo de problemas, na qual os alunos sdo levados a
utilizar-se de conhecimentos — em — acao, embora esses conhecimentos ndo sejam cientificos e
n&o constituem esquema de assimilacéo. Entdo, para que o sujeito desenvolva sua aprendizagem
e aquisicdo de conhecimento de forma autdnoma e consciente, demanda um tempo razoavel
para que esse processo ocorra de forma satisfatoria por intermédio da sua interacdo com as
situacOes vivenciadas por ele.

Segundo Vergnaud (1993), o objetivo da Teoria dos Campos Conceituais é propiciar
uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas complexas, com uma abordagem
especial nas aprendizagens cientificas e técnicas. Para ele, a conceitualizacdo € a base, a
estrutura do desenvolvimento cognitivo e as situacdes dao sentido ao conceito. Portanto é
preciso gque o professor saiba identificar e classificar as situacdes adequadas a aprendizagem do
conceito que pretende ensinar. Ainda deve saber identificar os invariantes operatérios utilizados
pelos alunos e apreender como e quando a representacdo simbolica pode auxiliar o aluno na
conceitualizagéo.

Nesse sentido, Moreira (2011) aponta a importancia de a escola voltar a sua atencéo
para este foco, propondo situacdes de ensino que permitam a analise conceitual dos esquemas
empregados pelos estudantes.

Vergnaud (1993) enfatiza que € por intermédio das situacdes e dos problemas a resolver
gue um conceito adquire sentido para a crianga e que esse processo € fundamental do ponto de

vista psicoldgico, didatico e da historia das ciéncias. A resolucdo de problemas ndo sé
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contextualiza o contetdo estudado, mas também, proporciona o aluno a pensar produtivamente,
construir sua percepg¢do dentro do seu cotidiano, reconhecer problemas e resolvé-los de forma
gradativa e inteligente.

A resolucéo de problemas ou as situacgdes de resolucdo de problemas sao essenciais para
a conceitualizacdo. Nesse sentido Vergnaud (1993) assegura que um problema ndo € um
problema para um individuo a menos que ele ou ela tenha conceitos que o tornem capaz de
considera-lo como um problema para si mesmo.

Dessa forma, o aluno motivado a aprender cria o interesse e o habito de buscar mais
informagdes desenvolvendo, assim, seu raciocinio I6gico e melhorando sua atuacdo em

questdes académicas, profissionais e cotidianas.

2.3 A Resolucéo de problemas no ensino matematico

Inimeras pesquisas ja foram realizadas sobre a Metodologia de Resolug&o de Problemas
no ensino da Matematica, mas no dia a dia dos professores da area ainda surgem muitas
indagacdes acerca do assunto.

De acordo com o PCN de Matemética (BRASIL, 1998), a resolucdo de problemas
permite aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informacBes que estdo a seu alcance. dessa forma, os alunos terdo a oportunidade de ampliar
seus conhecimentos acerca de conceitos e métodos matematicos, bem como ampliar a visdo que
tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca.

Para Dante (1998), embora ndo valorizada, a resolucdo de problemas é um dos temas
mais dificeis de serem abordados na sala de aula. Afinal € muito comum os discentes saberem
as operacdes simples e ndo conseguirem resolvé-las quando estas ficam complexas, ou seja,
que envolvam mais de uma operacdo. Isso acontece devido a forma com que os problemas
matematicos sdo apresentados aos alunos que, muitas vezes, sdo apenas de decorar e ndo de
raciocinio.

Problemas podem envolver mais do que uma simples operagado, pois auxiliam o aluno a
desenvolver estratégias por varios meios para chegar a uma solucdo de acordo com a sua
realidade e raciocinio. Soares e Bertoni Pinto (2001) ressaltam que 0s exercicios e 0s problemas
tém seu valor e cabe ao professor manter um equilibrio entre eles durante o ano letivo.

Nesse contexto, Dante (1991) descreve quais s&0 0s objetivos da resolucdo de
problemas:

* Fazer o aluno pensar produtivamente;

* Desenvolver o raciocinio do aluno;
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» Ensinar 0 aluno a enfrentar situacGes novas;

* Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacdes da Matematica;

» Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;

* Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

 Dar uma boa base matematica as pessoas.

Dante (1991, p. 15) afirma que “mais do que nunca precisamos de pessoas ativas e
participantes, que deverdo tomar decisdes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas”. “O ensino
baseado na resolucdo de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de
procedimentos, assim como a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a
situacdes varidveis e diferentes” (POZO, 1988, p.09). Para tanto, € necessario que os estudantes
sejam matematicamente alfabetizados e aptos a resolver os problemas do seu cotidiano,

ampliando e associando os conceitos e ideias que eles ja possuem, a novas situagoes.
3 MATERIAIS E METODOS

Na intencdo de apresentar esta pesquisa bibliografica, o presente artigo busca abordar a
importancia que possui a delimitacdo dos critérios e dos procedimentos metodoldgicos que
permitem definir um estudo como sendo bibliografico. Destarte, para a realizacao deste artigo,
foi adotada a pesquisa qualitativa de cunho bibliogréfico, que segundo Lakatos (2009, p.57) €
aquela que abrange toda bibliografia ja publicada, e tem por finalidade deixar o pesquisador a
par de tudo que foi escrito, dito ou filmado sobre o tema a ser estudado. Desse modo, buscou-
se fundamentar-se em autores como: Moreira (2011), Vergnaud (1993), Dante (2007), Onuchic
(1999) e Polya (1978).

Esta pesquisa iniciou-se com um levantamento bibliografico sobre a Resolucdo de
Problemas e sua relevancia para o ensino de Matematica. A escolha por este percurso se deu
pelo interesse em conhecer melhor a “Metodologia de Resolug@o de Problemas”. Assim sendo
foi realizada uma busca por artigos que descrevessem esta metodologia, de maneira adequada
e de forma que fossem documentos reconhecidos nacionalmente.

Posteriormente ao levantamento bibliogréfico por edicGes, os artigos selecionados
foram analisados e a descrigéo dos referencias estudados e pesquisados.

Os dados foram analisados de forma satisfatoria e observou-se que o ensino da
Matematica usando a Metodologia de Resolucdo de Problemas pode ser considerado como
ponto de partida para o ensino dessa disciplina. Por isso sua importancia no processo de ensino

e aprendizagem ¢é evidente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura analisada apontou a Resolucdo de Problemas com base na Teoria dos
Campos Conceituais como sendo um método eficaz pela sua capacidade de alcancar objetivos
educacionais mais amplos que os alcangados pelas metodologias de ensino tradicionais.
Promovendo a producdo de conhecimentos, o desenvolvimento de habilidades e atitudes, bem
como colaborando para que os alunos se tornem bem sucedidos em sua vida académica e
profissional.

A Resolugdo de Problemas e considerada como um método eficaz, na medida em que
proporciona 0 aprimoramento do trabalho docente, uma vez que esse professor deve
acompanhar todo o processo de investigacdo desenvolvido pelos alunos, bem como buscar
formacédo continuada para aperfeicoar sua pratica pedagdgica.

H& um consenso na literatura analisada referente a aplicacdo do método de Resolucéao
de Problemas na sala de aula que estabelece que quando o docente estd motivado e conhece a
fundo suas técnicas, o resultado tende a ser positivo e satisfatorio para todos os envolvidos no

processo de ensino e aprendizagem.
5 CONSIDERACOES

Uma implicacdo relevante percebida nessa pesquisa € que na perspectiva dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1996), a aprendizagem significativa de um campo conceitual é
progressiva e demanda tempo. Lembrando que de acordo com essa teoria Sd0 0s esquemas que
ddo sentido as situacGes e que os invariantes operatdrios sdo ingredientes essenciais dos
esquemas e constituem sua base conceitual implicita e explicita. Assim sendo, devemos criar
situacOes a luz dessa teoria que possa intervir no processo cognitivo do aluno, levando-o a
revisar seu proprio processo de producdo, em um determinado campo conceitual, de forma que
resulte na reelaboracao das suas a¢fes no procedimento de Resolugédo de Problemas.

Porém, ainda devemos ponderar sobre 0 quanto a escola ndo esta preparada e precisa
avancar na aplicagdo do método e oferecer situa¢es-problema que proporcionem aos alunos a
oportunidade de expandir seus conhecimentos.

Portanto, é comum acontecer do discente apresentar obstaculos iniciais no processo da
Resolucdo de Problemas e o professor mediador do conhecimento, no dever de ajuda-lo a
romper com essas dificuldades, deve ter o dominio amplo do campo conceitual a ensinar de
maneira que ele possa de fato auxiliar o aluno a superar progressivamente 0s entraves

encontrados no percurso.
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