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Resumo: A presente pesquisa procura contribuir propondo e investigando novas possibilidades para o ensino
de Matematica nos anos iniciais de forma a gerar uma aprendizagem mais significativa. Nosso maior objetivo
¢ investigar quais conteudos sdo (ou ndo sdo) aprendidos por alunos dos anos iniciais em um cenario de
ensino e aprendizagem baseado em projetos e na resolugdo de problemas, buscando desenvolver as diferentes
inteligéncias. Comegamos discutindo resolugdo de problema, explorando a ideia de atividade genuina para o
desenvolvimento da inteligéncia, do pensamento complexo e de estratégias particulares do individuo
enquanto aluno e ser social. Em seguida, discutimos as ideias de Hernandez e dos Pardmetros Curriculares
Nacionais sobre a necessidade atual de novas configuragdes para os contetidos curriculares e por isso a
proposta de um trabalho por projetos, buscando gerar mais significado ao que ¢ ensinado aos alunos de hoje.
Por fim, encontramos em Gardner e Smole a evolucdo do conceito de inteligéncia, chegando a nogdo atual de
Inteligéncias Multiplas. Concluimos evidenciando o emaranhado de resultados que serdo gerados por essa
pesquisa partindo de uma diversidade de fontes, que vao desde a revisdo de literatura, até as reflexdes e
relatos da professora-pesquisadora ¢ dos alunos participantes.
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Introducio e justificativa

Nesse trabalho, nos propomos a esbocar a pesquisa que desenvolvemos no
Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo para Ciéncias da UNESP de Bauru (SP). Nesta
pesquisa em questdo, pretendemos estudar o ensino de conteidos matematicos dos anos
iniciais através da resolugdo de problemas e do desenvolvimento de projetos, de modo a
valorizar as inteligéncias multiplas, buscando contribuir com professores dos anos iniciais
e com pesquisas em educagdo matematica, gerando indicativos para o desenvolvimento de
uma aprendizagem mais significativa.

As teorias funcionam como um emaranhado de saberes integrados, sendo que a
teoria das Inteligéncias Multiplas (GARDNER 1995; 2002) ¢ utilizada para fundamentar o
movimento de integracdo dos conteudos matematicos com a teoria que trata de projetos

(HERNANDEZ, 1998) e com a resolugdo de problemas (ONUCHIC, 1999, 2008;
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STERNBERG, 2000; ALLEVATO, 2005; KILPATRICK & STANIC, 1989; SMOLE,
1996; BRASIL, 1997).

Essa pesquisa ¢ de cunho qualitativo e tem como campo de estudo uma sala
multisseriada dos anos iniciais de uma escola particular da cidade de Bauru (SP). Foi
iniciada em Janeiro de 2012 com o levantamento bibliografico e sera concluida no ano de
2013.

Dessa maneira, a pesquisa em desenvolvimento tem como questdao problema: Quais
conteudos matematicos sdo aprendidos (ou nao) pelos alunos dos anos iniciais numa
situacdo de ensino e aprendizagem baseada em projetos e na resolugao de problemas?

Tem como principal objetivo investigar, relatar e¢ documentar os saberes
matematicos construidos por alunos dos anos iniciais por meio de projetos e resolucao de
problemas. Ainda, pretende-se: elaborar atividades integradas com as diversas disciplinas
curriculares, de modo que a Matematica seja trabalhada por meio da metodologia de
projetos e resolucdo de problemas; descrever e analisar o desenvolvimento dos alunos
através de relatos, estratégias utilizadas e resolu¢des de problemas e atividades; e, analisar

os resultados gerados pelos alunos, destacando a evolucao da aprendizagem.

Fundamentacao Teorica

Apresentaremos a seguir um pouco de cada teoria que norteia esse trabalho, a
comegar pela Resolucdo de Problemas, seguida de discussdes sobre Projetos e por fim,
Inteligéncias Multiplas.

Historicamente, a resolugdo de problemas remonta da Antiguidade. O Papiro de
Ahmes consiste em uma lista de problemas de cerca de 1650 anos a.C. Outros registros
histéricos apontam para a existéncia de mais evidéncias de situagdes problemas desde o
tempo dos antigos egipcios, chineses e gregos. (KILPATRICK & STANIC, 1989).

Mas o que hoje podemos entender como “situagdes problemas”?

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) caracterizam situagdes problemas
como algo que “demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operagdes para obter
um resultado. Ou seja, a solugdo nao estd disponivel de inicio, mas € possivel construi-la.”
(BRASIL, 1997, p.33)

Dessa forma, quando um conteudo matematico € apresentado e em seguida sdo
colocadas situagdes problemas previsiveis sobre o conteudo em questdo, esta atividade

pode ser considerada um exercicio de fixacdo. Quando a atividade exige mais do que



leitura, como também a interpretacao de dados e a elaboragdo de estratégias, ela pode ser,
entdo, considerado uma situagao problema.

Nessa mesma linha de pensamento, Sternberg (2000, p. 306) afirma:

Se pudermos recuperar rapidamente uma resposta da memoria, ndo temos
um problema. Se n3o pudermos recuperar uma resposta imediata, entdo
temos um problema para ser resolvido.

Onuchic (1999) ainda nos diz que um problema nao ¢ um exercicio no qual o aluno
aplica, de forma quase mecanica, uma formula ou uma determinada técnica operatdria.

Além das questdes que dizem respeito ao conceito de situacao problema, existem as
diferentes formas de abordar o tema resolucao de problemas.

Branca (1997) e Mendonga (1993) (apud GALVAO; NACARATO, 2008, p.9)
expoem as diferentes perspectivas para a resolucdo de problemas. Para as autoras, a
resolucao de problemas pode ser entendida como habilidade bdsica quando visa resolver
exercicios de fixacdo sobre os contetidos recém ensinados; a resolucao de problemas pode
ser encarada como processo quando foca nos métodos e heuristicas (estratégias de
raciocinio) utilizadas pelos alunos. Assim como a resolucao de problemas pode ser tida
como meta quando ela ¢ a desencadeadora da construgdo do conhecimento matematico, o
ponto de partida.

Os Parametros Curriculares Nacionais discutem resolucdo de problemas como
recurso de aprendizagem, apontando principios importantes para o seu uso, 0s quais
complementam o conceito de resolucao de problema explorado nessa pesquisa. O primeiro
desses principios diz que as atividades matemadticas devem partir da exploragao de
problemas de modo que os alunos tenham que desenvolver estratégias para resolver
determinada situacdo. O principio seguinte explicita que um problema ndo ¢ um exercicio
mecanico e que algo so pode ser considerado problema quando levar o aluno a interpretar o
enunciado da questdo que lhe ¢ posta e a estruturar a situacdo que lhe ¢ apresentada. O
terceiro principio relata que o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros problemas.
O quarto principio diz que o aluno nao constrdéi um conceito em resposta a um problema,
mas um campo de conceitos e por fim, a resolucdo de problemas ndo ¢ uma atividade a
mais ou mesmo um conteido a mais do curriculo, ela é uma orientacdo ou ainda um
recurso para o ensino de conceitos, procedimentos e atitudes matematicas. (BRASIL, 1997.

p-32 e 33)



Em outras palavras ¢ o que Allevato (2005) entende pelo ensinar sobre, para e
através da resolucdo de problemas. Ensinar sobre a resolu¢dao de problemas ¢ algo que
surgiu com o Movimento da Matematica Moderna ao considerar a resolugdo como um
novo contetido matematico. George Polya e seus estudos sdo grandes representantes desse
modelo de ensino, cuja ideia era ensinar problemas como um contetdo a mais. Ensinar
para a resolucao de problemas tenta quebrar a rigidez dos contetdos matematicos e propoe
a resolucao de problemas para aplicacao dos mesmos. Dessa maneira, a Matematica passa
a ser vista como utilitaria, sendo que primeiro deve-se apresentar um conteudo para depois
os alunos resolverem problemas. Ensinar através da resolucao de problemas deixa de ser
uma atividade a mais ou de aplicagdo para servir como orientagdo da aprendizagem. Por
meio de problemas, o professor seria capaz de verificar o que o aluno sabe, o que ele ainda
precisa de ajuda para desenvolver e quais estratégias o aluno estd utilizando, como ele esta
pensando e, ainda, favorecer a construcao de novos conceitos.

Onuchic (2008) utiliza-se do termo “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagao de Matematica através da Resolucdo de Problemas”, para definir a resolugdo de
problemas como uma ferramenta bastante abrangente, pois possibilita o ensinar, o aprender
matematica e o diagnosticar o que se sabe ou ndo sobre determinado conteudo.

Ainda sobre a resolugdo de problemas, pesquisadores como Sternberg (2000, p.50)
destacam que o ensino utilizando situa¢des problemas proporciona o desenvolvimento da
inteligéncia e do pensamento criativo, pelo fato de desde a infancia estarmos resolvendo
problemas que o mundo nos apresenta, sendo a resolu¢do de problemas considerada uma
habilidade cognitiva complexa a qual caracteriza uma das atividades humanas mais
inteligentes.

Boavida (1993 apud Baraldi, 1999, p.36) também ressalta que todo cidadao, para
ter acesso a0 mundo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, precisa possuir uma cultura
matematica basica que o torne capaz de interpretar ¢ compreender criticamente a
Matematica subjacente a diferentes situacdes do dia-a-dia, e também o torne capaz de
resolver problemas e tomar decisdes diante dos mais variados aspectos de sua vida, nos
quais a Matematica esteja presente.

Diante dos resultados de nosso levantamento bibliografico sobre resolucao de
problemas, nessa pesquisa, entendemos a resolu¢do de problemas como recurso para o
ensino de Matematica, como ponto de partida, como interpretacdo e elaboragao de

estratégias, ao contrario de uma atividade mecanizada.



Com a intencdo de integrarmos a resolugdo de problemas com o ensino e
aprendizagem baseados em projetos, para possibilitar uma aprendizagem significativa que
valorize as diferentes inteligéncias, esbocamos algumas defini¢des.

Quando se refere a geracao de significado e a resolucdo de problema como
elementos inerentes a um projeto, Jolibert (1994 apud SMOLE, 1996, p.165) afirma que

um projeto:

se constitui em um trabalho no sentido de resolver um problema, explorar uma
ideia ou construir um produto que se tenha planejado ou imaginado. O produto
de um projeto devera necessariamente ter significado para quem o executa.

Segundo Hernandez (1998), os projetos comecaram a ganhar reconhecimento em
1919 quando Kilpatrick levou para a sala de aula algumas das contribui¢des de Dewey. Em
1931, um professor espanhol, Fernando Sainz, propunha aplicar o que se fazia no mundo
dos negocios e no ensino superior especializado a escola fundamental, ou seja, aproximar a
vida escolar da vida exterior a escola. Em 1934, ja havia dezessete interpretacdes
diferentes sobre o método de projetos. Com a Segunda Guerra Mundial, essas ideias
ficaram congeladas e voltaram a emergir nos anos de 1960 com o nome de trabalho por
temas. Nessa época, estavam em alta, nos Estados Unidos, as ideias de Piaget sobre
inteligéncia e aprendizagem de conceitos. Reconhecida a importancia do desenvolvimento
conceitual, Bruner estabelecia que a preocupacao deveria voltar-se em desenvolver
conceitos chaves das diferentes disciplinas e os projetos seriam uma alternativa para essa
abordagem em sala de aula. Na década de 1980 os projetos voltam a ser alvo de interesse

por uma série de fatores que fazem com:

(...) que o conteudo das disciplinas necessite ser configurado e apresentado por
meio de uma variedade de linguagens (verbal, escrita, grafica e audiovisual)
para abrir aos estudantes os processos de pensamento de ordem superior
necessarios para que compreendam e apliquem o conhecimento a outras
realidades. (HERNANDEZ, 1998, p.72)

Segundo Hernandez (1998, p.72-3), as novas ideias sobre aprendizagem trazidas
pela perspectiva construtivista mais os resultados de pesquisas socioculturais que
mostravam a importancia do contexto de aprendizagem, da participacdo e da interagcdo, ndo
so entre alunos, mas também com a comunidade; somadas a nova nogao de inteligéncia

que surgiu com a teoria das inteligéncias multiplas, foram definitivas para o surgimento da



necessidade de um novo tipo de ensino e aprendizagem, o que faz com que os projetos
voltem a ser estudados e investigados.

Em 1997, os PCN trazem para o cendrio da educagdo brasileira, de forma oficial,
ideias para a utilizagdo de projetos na escola. Em especial, a citagdo a seguir trata da

matematica e dos projetos:

Os projetos proporcionam contextos que geram a necessidade e a possibilidade
de organizar os conteudos de forma a lhes conferir significado. E importante
identificar que tipos de projetos exploram problemas cuja abordagem pressupoe
a intervencdo da Matematica, e em que medida ela oferece subsidios para a
compreensdo dos temas envolvidos. (BRASIL, 1997, P. 26)

Destacamos na citagdo dos PCN dois pontos interessantes para esse trabalho. O
primeiro deles diz respeito a possibilidade de os projetos conferirem significado a
aprendizagem, o que de fato ¢ o que procuramos: ensinar matematica com mais
significado. O segundo ponto ¢ a questdo dos tipos de projetos que pressupoe a intervencao
matematica, o que nos da a entender que um projeto que procura desenvolver a Matematica
¢ algo intencional, precisa ser planejado para que permita a exploracao de conteudos.

Hernandez (1998) traz varias elucidagdes a cerca de projetos e gostariamos de
destacar as relacionadas a terminologia e definicao. Segundo ele, varios termos surgiram:
“métodos de projetos, centros de interesse, trabalho por temas, pesquisa do meio, projetos
de trabalho” (HERNANDEZ, 1998. p.67). No entanto, os termos sdo utilizados de modo
indistinto, mas correspondem a visdes diferentes.

Para Thomas (2000), projetos sdao tarefas complexas, baseadas em questdes ou
problemas desafiadores, que envolvem os alunos na modelagem, problematizacao, tomada
de decisdao ou atividades investigativas que oferecem ao aluno a oportunidade de trabalho
relativamente autdbnomo ao longo de um periodo de tempo e culmina em produtos ou
apresentacdes mais realistas.

Hernandez (1998) diz que o maior objetivo da organizagdo dos conhecimentos por
projetos € levar os alunos a interpretar o que lhes € apresentado para que eles de fato
compreendam o que estdo aprendendo. A compreensdo, por sua vez, estaria vinculada as
diferentes capacidades, dentre elas a “(...) de pesquisar um tema mediante estratégias como
explicar, encontrar evidéncias e exemplos, generalizar, aplicar, estabelecer analogias e

representar um tema mediante uma nova forma.” (HERNANDEZ, 1998. p.51)



Como ja enunciado, a propria teoria das inteligéncias multiplas desencadeou a
necessidade de novas formas de ensinar e uma das alternativas encontradas por
pesquisadores da educacao foi o ensino e a aprendizagem por projetos.

Ao buscarmos desenvolver um conteudo, nesse caso um conteudo matematico,
integrado a outras areas disciplinares ou de conhecimento, estamos dizendo que ndo basta
ser inteligente somente em Matematica, que € preciso acessar diferentes inteligéncias ou
ainda que outras inteligéncias, que nao simplesmente a légico-matematica, podem
contribuir para a resolu¢do de um problema e para a aprendizagem de um determinado
conteudo matematico, o que por sua vez, muda radicalmente a no¢ao de inteligéncia.

Segundo Smole (1996), as primeiras tentativas para entender o que determinava a
inteligéncia de cada individuo remontam do século XII e teve inicio com a craniometria,
medida do cranio. Mas, foi Broca, um médico francés quem elevou a craniometria ao seu
apogeu ao dar aos seus trabalhos um enfoque médico e estatistico e ao defender
fervorosamente que o tamanho do cranio indicava o grau de inteligéncia de uma pessoa.
Ele chegou a afirmar com seus trabalhos que o cranio de individuos brancos do sexo
masculino de classes dominantes eram maiores do que o cranio de mulheres ou de
individuos de outras ragas e classes sociais.

Essa visao de inteligéncia, felizmente, entra em declinio e uma das razdes ¢ o
surgimento de testes. O primeiro teste padronizado de aptiddo mental teve origem com 0s
trabalhos de Binet e Simon. Em 1908, Binet atribui um critério para medi¢ao da
inteligéncia que até hoje € utilizado: uma idade minima para a realizacdo de cada tarefa.
Em 1912, o alemao Stern apresentou uma razao entre idade mental e cronoldgica que
multiplicada por cem resultava no Quociente de Inteligéncia, o QI, (IM / IC) x 100. Nesse
momento, o enfoque médico ja havia dado lugar ao enfoque psicoldgico. E desse modo,
por muito tempo, a ideia de que a inteligéncia era uma grandeza mensuravel e que testes de
QI ou de aptidao mental poderiam determina-la foi aceita e praticada. Na década de 1990,
Gardner e uma equipe de pesquisadores da Universidade de Harvard comecam a estudar
sobre inteligéncia e comegam a apontar evidéncias da existéncia de “inteligéncias”,

chamadas por eles de capacidades intelectuais mentais. Gardner (2002, p.7) nos diz que:

Na vida comum, (...), estas inteligéncias trabalham em harmonia, entdo sua
autonomia pode ser invisivel. Mas quando as lentes de observagdo adequadas
sdo elaboradas, a natureza peculiar de cada inteligéncia emerge com suficiente
(e ndo raro surpreendente) clareza.



Entendemos, entdo, que na vida, as varias inteligéncias ou como sao tratadas
cientificamente, as varias capacidades intelectuais humanas s3o indissociaveis,
imperceptiveis em separado, pois elas funcionam em conjunto, mas se pararmos para
analisar uma determinada situacdo veremos que para a solucdo de um problema, por
exemplo, estdo envolvidas diferentes capacidades.

De acordo com a nova forma de entender inteligéncia, Smole (1996, p.25) afirma:

...uma inteligéncia implica na capacidade de resolver problemas ou elaborar
produtos que sdo importantes num determinado ambiente ou comunidade
cultural. A capacidade de resolver problemas permite a pessoa abordar uma
situagdo em que um objetivo deve ser atingido e localizar a rota adequada para
esse produto. Os problemas a serem resolvidos variam desde teorias cientificas
até composi¢des musicais para campanhas politicas de sucesso.

Percebemos que Smole ja fala de “uma” inteligéncia e nao “da” inteligéncia como
um conceito geral, expondo assim uma grande ruptura com relagdo ao modo de pensar
inteligéncia de séculos atrds. Ela estabelece também uma conexdo entre a resolugdo de
problemas e a producao cultural como manifestagdo de uma inteligéncia, desse modo nao
resumindo problemas ao ambito matemadtico, mas presentes também nas diferentes
situacdes da vida em sociedade.

Gardner (1995, 2002) apresentou sete inteligéncias, sendo elas: linguistica, musical,
logico-matematica, espacial, corporal-cinestésica, interpessoal e intrapessoal. Ele advertiu
que a ideia ndo ¢ apresentar uma lista exaustiva de capacidades intelectuais, mas que uma
teoria das inteligéncias multiplas deve pelo menos “gerar a vasta maioria dos papéis e
habilidades valorizados pelas culturas humanas”. (GARDNER, 2002, p.47)

Nosso maior objetivo em utilizar a teoria das inteligéncias multiplas como aporte
tedrico ¢ a de adotar um novo conceito de inteligéncia, sendo esta descrita por multiplas
capacidades e entender que o conhecimento, nesse caso especifico, o conhecimento
matematico, ndo precisa ser adquirido de forma isolada, ele pode ser apreendido em

intercambio com outras areas do conhecimento.

De fato para Gardner, um problema de matematica, no qual ndo fosse possivel
usar também as dimensdes linguisticas e espacial, poderia apresentar-se
insolivel. Mais que isso, ele afirma que cada papel cultural que o individuo
assume na sociedade, seja qual for o grau de sofisticagdo, requer uma
combinacdo de inteligéncias. (SMOLE, 1996. p.27)



Metodologia
Essa pesquisa qualitativa, caracterizada como estudo de caso, tem como
instrumentos para coleta dos dados:
* (Observagao participante
* “Diario do professor” e “Diario do aluno
* Entrevistas
* Pré¢ e pos testes dos contetidos matematicos abordados

ApoOs a revisdo de literatura, ocorrera a elaboracdo de atividades que serao
desenvolvidas utilizando a metodologia de projetos e a resolu¢ao de problemas.

A coleta se iniciara com a aplicagdo das atividades com alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental. A andlise serd de carater descritivo-analitico, determinada pela
descricao do desenvolvimento dos alunos e das atividades.

Os dados advindos da observacao serdo registrados no “Diario do professor”. Ao
longo da pesquisa, o observador participante (no caso a professor-pesquisadora),
desenvolvera um diario de bordo, descrevendo os resultados de suas observacgodes. Sera
adotado também o “Diario do aluno” no qual os alunos anotardo descobertas, sentimentos
e/ou comentarios sobre cada atividade de matematica que for realizada. Esses diarios serdo
elaborados pelos alunos ao longo do projeto e, posteriormente, analisados.

A pesquisa contard também com algumas entrevistas individuais na busca por
compreender os caminhos e estratégias utilizadas pelos alunos para a resolu¢ao de
determinada situagdes problema ou atividade. As entrevistas podem também ter o intuito
de auxiliar alunos com dificuldades relacionadas aos conteudos matematicos. Os alunos a
serem entrevistados serdo escolhidos de acordo com a analise dos relatos nos diarios, de
acordo com o desempenho em sala de aula e resultados dos pré e pds testes. Serda um
momento de criacdo de vinculos com os alunos entrevistados, de modo que a interagao
proporcione caminhos para o aluno chegar a resolucdo da situagdo e para o pesquisador
compreender os caminhos que o aluno esté utilizando.

Os pré/pos testes sao um dos instrumentos ja utilizados pela escola (onde a pesquisa
ocorrera) para avaliar o crescimento dos alunos em termos de aprendizagem de conteudos.
Sao testes voltados para o conteudo de um projeto ou li¢ao a ser desenvolvido, os quais sao
aplicados primeiramente antes de qualquer atividade e os mesmos testes sdo aplicados ao
término de um projeto ou licdo. Elaboraremos os pré/pos testes voltados para a avaliagao

dos contetdos das atividades que iremos propor e utilizaremos os resultados, dos testes
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aliado aos resultados dos demais instrumentos, para desenharmos as conclusdes dessa
pesquisa sobre quais conteidos matematicos sdo aprendidos por alunos dos anos iniciais

em um cenario de ensino e aprendizagem baseada em projetos e resolugdo de problemas.

Consideracoes finais

Nessa pesquisa, buscamos encontrar uma alternativa para o ensino e a
aprendizagem de Matematica partindo da integracdo de inteligéncias, disciplinas
curriculares, diferentes olhares e assuntos. Estudar o ensino e a aprendizagem através de
projetos e da resolugdo de problemas sob a otica das inteligéncias multiplas foi um modo
de buscar entender como a aprendizagem pode ocorrer de diferentes formas e como torna-
la mais significativa.

A reflexdo sobre a sala de aula, partindo da teoria foi uma op¢ao adotada na busca
de maior compreensao das areas as quais nos propomos estudar e investigar.

Por fim, as diretrizes metodologicas adotadas, consideram a importancia de
valorizar as varias fontes de informagao provenientes desde a revisao de literatura, até as
reflexdes e relatos da professora-pesquisadora e dos alunos participantes. Tornando a
analise desse emaranhando uma possibilidade documentada para a educagdo matematica

Nnos anos iniciais.
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