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Resumo: Este relato discute a possibilidade da metodologia de Resolugdo de Problemas ser aplicada
em diferentes niveis de ensino e, inclusive, com alunos do curso de Licenciatura em Matematica, futuros
professores. Utiliza-se em seu desenvolvimento uma abordagem qualitativa, buscando ressaltar a
participacdo e entendimento dos alunos, e ndo somente a resolucdo final. Para a coleta de dados foi
aplicado um problema em uma turma do Curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana na disciplina de Pratica A, no primeiro semestre de 2019, utilizando a
metodologia de Resolucéo de Problemas, de acordo com o roteiro de Onuchic e Allevato (2011). Na
sequéncia, realizou-se uma analise das resolucGes e também do desenvolvimento da aula. Os resultados
indicaram o quanto é possivel trabalhar a metodologia de Resolugdo de Problemas em todos os niveis
de ensino, além disso, que se torna importante o contato com diversas metodologias na graduagdo em
Licenciatura em Matematica para que os futuros professores possam utilizad-las em sua pratica
profissional.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas. Formacéo de Professores. Licenciatura em Matematica.

INTRODUCAO

No decorrer do curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand (UTFPR), campus Cornelio Procdpio, estuda-se algumas metodologias de
ensino, incluidas como topico da ementa da disciplina de Tendéncias Pedagdgicas.

A partir de estudos mais aprofundados sobre a metodologia de Resolucdo de Problemas
em uma Iniciacdo Cientifica e no Trabalho de Concluséo de Curso em Licenciatura em
Matematica na universidade referida, e ambos realizados juntamente com professora
orientadora deste trabalho, despertou-se o interesse em dar continuidade a pesquisas no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matemaética, campus Londrina/Cornélio Procopio
(PPGMAT), modalidade Mestrado Profissional.
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O presente trabalho foi realizado a partir de leituras, discussoes, atividades e orientagdo
da professora regente da disciplina de Resolucdo de Problemas do referido programa. O
problema selecionado para aplicacdo da metodologia em sala de aula para originar esse artigo,
foi uma das propostas de atividades da disciplina, tal atividade possuia como foco a discussédo
sobre problemas geradores?, e desse modo, chegou-se a conclusio que poderia ser utilizado
para formalizar o contelido de Progressao Aritmética, bem como ser adaptado para formalizar
outros conteudos, de acordo com a necessidade do professor em sala de aula.

Além disso, o relato possui como contexto a formacao de professores, e desse modo,
destaca-se a importancia dos alunos desse nivel compreender como ocorre a aprendizagem

através da Resolucdo de Problemas.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Inicialmente ao falar sobre problemas deve-se entender que, o que € problema para um
individuo, pode ndo ser para outro. Desse modo, no caso da sala de aula, o professor deve
conhecer e avaliar sua turma, a fim de realizar escolhas certas com relacdo aos problemas a
serem trabalhados.

Problemas matematicos podem ser usados para introduzir um contetdo, explicar
situacdes, finalizar uma explicacdo ou apenas como exercicio de fixagdo. Cabe ao professor
tracar o objetivo desejado em seu planejamento. No entanto, Onuchic e Allevato (2004) indicam
Seu uso no inicio, na introducao de novos contetdos, pois destaca seu potencial de construir um
novo conceito matematico.

A resolucdo de problemas sempre foi utilizada no ambiente escolar, principalmente
como aplicacdo de contetidos ja dominados, com intuito de fixacdo, mas salienta-se que ndo
como metodologia de ensino. Com o passar dos anos, surgem novos trabalhos e pesquisas sobre
a resolugéo de problemas, revelando suas novas concepgoes.

De acordo com Schroeder e Lester (1989 apud ONUCHIC, ALLEVATO, 2011),
existem trés formas de conceber a resolucdo de problemas, que mostram diferencas de
entendimento e de abordagem que se faziam no contexto de ensino: (1) Ensinar sobre a
resolucdo de problemas, o qual os professores teorizariam o tema, como mais um conteudo a
ser ensinado, adotando estratégias, a partir de concepgdes de Polya; (2) Ensinar matematica

para resolver problemas, em que os professores deveriam apresentar 0s conceitos matematicos

! Problemas que visam a construcdo de um novo conceito, principio ou procedimento, cujo contetido ainda néo foi
trabalho em sala de aula, segundo Onuchic e Allevato (2014).
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para depois oferecer aos alunos o problema como aplicagdo e (3) Ensinar matematica através
da resolucéo de problemas: nessa concepcao o problema é encarado como ponto de partida para
construir novos conceitos e novos conteudos matematicos, e os alunos fazem parte da
construcdo de seu proprio conhecimento, sendo os professores responsaveis por conduzir esse
processo.

Onuchic e Allevato (2011) retratam que, Polya preocupa-se em descobrir como revolver
problemas e como ensinar estratégias que levassem a enxergar caminhos para resolver
problemas.

Polya (2006) apresenta algumas etapas para resolver problemas, sendo: (1)
Compreender o problema, essencial para dar inicio a Resolugdo de Problemas pois ndo se pode
responder uma pergunta que ndo é compreendida; (2) Formular um plano e, com isso, a ideia
pode surgir repentinamente, gradativamente ou ap6s inimeras tentativas; (3) Executar o plano
elaborado e (4)Verificar as etapas do plano elaborado e validar seus resultados, onde o aluno
ird avaliar os seus passos e analisar se todos os dados do problema foram usados.

O ensino-aprendizagem de Matematica pode ocorrer por meio de metodologias, como
a Resolucdo de Problemas, em que o aluno constréi 0s conceitos, pensa de maneira produtiva e
investiga a partir de problemas ofertados pelo professor, desenvolvendo sua autonomia
constantemente.

Na perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas:

Ensinar matematica através da Resolugdo de Problemas ndo significa, simplesmente,
apresentar um problema, sentar-se e esperar que a magica aconteca. O professor é
responsavel pela criagdo e manutencdo de um ambiente matematico motivador e
estimulante em que a aula deve transcorrer. Para se obter isso, toda aula deve
compreender trés partes importantes: antes, durante e depois. Para a primeira parte, o
professor deve garantir que os alunos estejam mentalmente prontos para receber a
tarefa e assegurar-se de que todas as expectativas estejam claras. Na fase “durante”,
os alunos trabalham e o professor observa e avalia o trabalho. Na terceira, “depois”,
o professor aceita a solu¢do dos alunos sem avalid-los e os conduz a discussdo

enquanto justificam seus resultados e métodos. Entéo, o professor formaliza os novos
conceitos e novos contetidos construidos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 221).

A avaliagéo do aluno, nessa metodologia, acontece de forma integrada ao ensino, cujo
foco estd centralizado nos processos de resolucdo, e ndo somente no processo final ou na
resposta. Além disso, os alunos irdo fazer uso de estratégias para resolver os problemas
propostos, no entanto € preciso saber utiliza-las, para ndo se perder nos dados conhecidos, o
que pode acarretar dificuldades no processo de resolucdo, segundo Musser e Shaughnessy
(1997).
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Salienta-se que ndo ha processos rigidos para se trabalhar a metodologia de Resolucao
de Problemas em uma aula de Matemaética, mas, com o intuito de ajudar os professores, foi
criado um roteiro, em 1998 por Onuchic, o qual pretendia orienta-los a fazer uso dessa
metodologia e promover entusiasmo aos alunos. O roteiro abrange as seguintes etapas: formar
grupos e entregar uma atividade; o papel do professor; registrar os resultados na lousa; realizar
uma plenéria; analisar os resultados; buscar um consenso; fazer a formulagdo, conforme
Onuchic (1999 apud ONUCHIC, ALLEVATO, 2011).

Onuchic e Allevato (2014) propuseram algumas mudancas ao roteiro citado
anteriormente:

A primeira etapa consiste na preparacéo do problema, que deve ser selecionado visando
a construcdo de algum conceito matematico, sendo chamado de problema gerador, e o contedo
a ser construido nao deve ter sido trabalhado em sala de aula. Na segunda etapa, os alunos
deverdo receber uma cépia do problema selecionado e realizar uma leitura individual. Em
seguida, na terceira etapa devera ser realizada uma leitura em conjunto, ou seja, seré necessario
formar grupos e, caso haja necessidade, o professor podera realizar a leitura também e tirar
duvidas sobre palavras dificeis ou desconhecidas. Na quarta etapa, ocorrera a resolucédo do
problema, a partir de seus entendimentos, e sem dividas quanto ao enunciado o grupo devera
trabalhar de forma cooperativa, momento em que o aluno assume seu papel de construtor de
seu préprio conhecimento.

Ja na quinta etapa, o professor devera observar e incentivar seus alunos, assumindo o
novo papel de levar seus alunos a pensar, dando-lhes tempo e instruindo a troca de ideias. Na
sexta etapa ocorre o registro na lousa das resolugdes encontradas, e um representante de cada
grupo ira escrever no quadro a resolucéo encontrada em consenso pelo seu grupo, estando certa
ou ndo. Na sétima etapa, acontecerd uma plendria, com discussfes sobre as resolucGes
registradas, e defesa dos pontos de vista e esclarecimento de davidas. O professor também
assume o papel de guia e mediador, momento muito rico para a aprendizagem.

Na oitava etapa, ocorre a busca por um consenso geral da sala para encontrar um
resultado correto e satisfatorio. Na nona etapa ocorre a formalizacdo do contedo, onde o
professor deve apresentd-lo de maneira formal, organizada e estruturada em linguagem
matematica, com padronizacdo de conceitos, principios e procedimentos envolvidos no
problema. Ja na décima etapa ocorre a proposicao e resolucao de novos problemas.

Apbs o professor concluir todo o roteiro indicado, segundo Onuchic e Allevato (2011),
o aluno iréd identificar conceitos e teorias matematicas construidas durante o processo da

metodologia e relacionara tais conceitos de forma mais significativa e efetiva.
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Nesse trabalho, adota-se o roteiro de Onuchic e Allevato (2011), com intuito de aplicar
a metodologia de Resolucao de Problemas no curso de Licenciatura em Matemaética escolhido.

FORMAGCAO DE PROFESSORES

O processo de formacgédo de professores deve proporcionar experiéncias, situagcdes e
vivéncias que contribuam de forma significativa para a formacéo profissional dos alunos, desse
modo, o curso de Licenciatura em Matematica torna-se importante nessa pesquisa.

Segundo Passos et al (2009 apud LAIER, 2014, p.197-198):

Nos anos finais da década de 1980, o professor passa a ser visto como alguém que
pensa e que reflete sobre sua pratica, e entra-se na década de 1990 tendo como foco
investigativo “as cognigdes dos professores acerca da sua propria formacdo”. As
compreensdes iniciais que dai emergem conduzem os pesquisadores a se interessarem

pelo que os professores pensam sobre sua propria formagdo e como percebem e
validam seu desenvolvimento profissional.

Os referidos autores afirmam que a licenciatura deve ser vista como um espaco de
formacdo de alunos que saibam Matematica e que, além disso, saibam ensinar Matematica.
Assim, inicia-se a valorizagdo de metodologias na formacéao de professores, e 0 reconhecimento
de que 0 mesmo precisa de conhecimentos especificos para a docéncia.

O contato com as metodologias em sala de aula enquanto aluno é importante, pois
possibilita a relacdo entre a teoria estudada e a pratica. Gongalves (2016) retrata que no fazer
docente o professor do curso de licenciatura abre caminho para a aproximacéo de seus alunos
com a realidade do trabalho nas escolas, principalmente no que diz respeito aos conceitos

matematicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este relato possui uma abordagem qualitativa, e tem o interesse em apresentar uma
andlise de dados obtidos através da aplicacdo da metodologia de Resolucdo de Problemas, em
um curso de formacdo de professores. Tal metodologia auxilia o professor em sala de aula, para
introduzir um novo conteddo, ou relembréa-lo caso os alunos néo o recordem, fato exposto pelos
participantes.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 48) “A investigagdo qualitativa ¢ descritiva. Os

dados sdao em forma de palavras ou imagens e ndo de nameros”.
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Nenhuma pesquisa é totalmente controlavel, o qual existe um comecgo, meio e fim, o
processo ndo permite prever todas as etapas, como afirma Goldenberg (2004).

Os autores Bogdan e Biklen (1994, p.68) fazem a seguinte indagacéo sobre a pesquisa
qualitativa: “Sera que a presenca do investigador ndo vai modificar o comportamento das
pessoas que pretende estudar? A resposta é afirmativa e tais modificacfes sdo designadas por
‘efeito do observador’. Praticamente todas as investigacdes sdo afligidas por este problema”.

Os participantes escolhidos para o desenvolvimento da atividade cujo foco é a aplicacdo
da metodologia de Resolucdo de Problemas, foram oito alunos que cursam Licenciatura em
Matemaética, na Universidade Tecnol6gica Federal do Parand, campus Cornélio Procépio, no
primeiro semestre de 2019. Sabe-se que eles estudaram sobre a metodologia de Resolucéo de
Problemas na disciplina de Tendéncias em Educacdo Matematica, em que um dos objetivos da
disciplina refere-se ao contato com as diversas metodologias de ensino pois, assim, como
futuros professores, poderdo aplica-las em sala de aula.

O problema foi escolhido anteriormente como atividade da disciplina de Resolugéo de
Problemas do PPGMAT, e chegou-se a conclusdo de que ele poderia ser um problema gerador,
pois esta era a proposta da atividade da disciplina. Tal problema poderia ser utilizado para
formalizar Progressdo Aritmética, e sofrer modificacbes quando necessario, tanto para
formalizar outros contetdos, como para aplica-lo em diferentes niveis de ensino.

A figura lapresenta o problema escolhido e aplicado para realizacdo desta pesquisa.

De acordo com a disposicdo dos numeros abaixo:

2

46

81012

1618 20 22
3234363840

Determine a soma dos elementos da décima linha

Figura 1: Problema aplicado aos alunos da disciplina de Pratica A
Fonte: https://www.tutorbrasil.com.br/aulas-de-matematica/progressao-
geometrica/exercicios-resolvidos-progressao-geometrica/

A aplicacdo do problema, fazendo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica atraves da Resolugdo de Problemas descrita no referencial tedrico,
ocorreu em duas horas/aula.

Foi solicitado que utilizassem a folha entregue para resolucdo e que ndo apagassem as

respostas, essa solicitacao se fez necessario pois 0s alunos poderiam realizar suas resolucdes
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em outras folhas, celulares ou apenas mentalmente. Além disso, caso fosse possivel, que
deixassem o mais claro possivel suas ideias e estratégias utilizadas.

Ap0s a resolucdo do problema pelos grupos que foram designados como: Grupo 1,
Grupo 2 e Grupo 3, e a realizacdo da plenaria, todas as folhas com as foram recolhidas pela
pesquisadora para serem analisadas e exploradas. Além desse instrumento, também realizou-se

gravacao em audio e foram feitas fotos do quadro com as resolu¢des apresentadas pelos grupos.

ANALISE DE DADOS: RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, serdo apresentados os registros dos alunos, produzidos ao resolver o
problema. Além disso, também serdo analisadas algumas falas ocorridas durante o andamento
da aula e que ilustram a participacdo dos estudantes.

Como apresentado, os participantes ja tinham estudado sobre a metodologia de
Resolugdo de Problemas no decorrer da graduacéo, mas foi possivel perceber que ndo possuiam
familiaridade com a mesma, lembravam apenas alguns detalhes. Ndo apresentaram dificuldades
na divisdo dos trés grupos e de entender que o objetivo da tarefa. Formaram-se entdo dois
grupos com trés alunos e um grupo com dois alunos.

Foi entregue uma folha para cada aluno com o problema escolhido, e solicitado para que
realizassem uma leitura individual e, em seguida, com o grupo. N&o surgiram dividas com
relacdo a palavras, e todos conseguiram compreender o que estava sendo pedido no problema.

O grupo trés solicitou ajuda apenas para tirar uma davida que tinha surgido sobre a
necessidade de apresentar a soma de cada linha apds a quinta e se precisava expor todos 0s
elementos das mesmas. Apds algumas orientacGes e questionamentos, chegaram a conclusao
que ndo seria necessario. A resposta do grupo, no momento de registrar as resolucées na lousa

é apresentada na figura 2.
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Figura 2: Registro na lousa do grupo 3
Fonte: dados da pesquisa

Os alunos desse grupo identificaram que o primeiro elemento de cada linha seria uma
poténcia de base dois, cujo expoente seria de acordo com a posi¢do ordinal da linha, como por
exemplo: a décima linha comegaria com o resultado 21°. Em seguida, notaram que a partir do
primeiro elemento seria acrescentado dois, para formar o seguinte e assim fizeram. Para
concluir perceberam que a primeira linha continha um elemento, a segunda linha dois elementos
e a assim por diante e, desse modo, a décima linha teria dez elementos, ou seja, encontraram
que o décimo elemento seria 1042, utilizando a nova descoberta com a anterior. Finalizando,
somaram cada elemento da sequéncia e chegaram na resposta de que a soma dos elementos da
décima linha seria 10330.

Como pode ser visto na Figura 3, o grupo 1 registrou da mesma maneira que 0 grupo 3,

e chegou ao mesmo resultado.
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Figura 3: Registro na lousa do grupo 1.
Fonte: dados da pesquisa

O grupo 2, conforme figura 4, registrou de modo semelhante aos grupos anteriores
quanto a formacdo e quantidade de elementos das linhas, gerando uma sequéncia, e também em
como encontrar o primeiro elemento das mesmas. No entanto, o registro do calculo realizado
para mostrar a soma da décima linha ocorreu de uma maneira diferenciada com relagdo aos
demais grupos.

Pode-se perceber que indicaram a soma de dois a partir do primeiro elemento da
poténcia 21°, o que esta correto, e nos proximos termos ser somado o proximo ndimero par até
chegar ao décimo termo, também. No entanto, na parte de manipulagdo matematica ocorreu um
erro, os alunos consideraram que o primeiro termo da décima linha teria de ser multiplicado
dez vezes, por se ter dez termos, mas o correto seria apenas ser considerado uma vez e ser
somado 90, que seria a soma dos numeros pares de 2 a 16 como podemos verificar na Figura 4,
além de outros erros de manipulacdo. O aluno que apresentou a resolucdao no quadro explicou
para turma que a soma dos dez termos teria dado o resultado esperado, mas, possivelmente, 0
grupo ndo conferiu o resultado final que a sua resposta chegaria depois das manipulacdes
matematicas realizadas, o que validaria a resolugdo, pois realizando a conta, termo a termo
como escrito, antes do primeiro sinal de igualdade chega-se ao resultado correto. Tal erro de
manipulacdo nédo foi diagnosticado no momento da explicagdo do aluno, apenas na anélise da
folha entregue e ao ouvir o audio gravado. Percebe-se que o grupo entendeu o problema,
conseguiu chegar ao resultado esperado, realizou os passos direcionados, mas errou apenas na
escrita final.
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Figura 4: Registro na lousa do grupo 2
Fonte: dados da pesquisa

Ap0s a explicacdo de cada grupo, chegou-se no momento da plenaria e no consenso de
que todos acertaram o resultado final.

Perguntou-se aos alunos, se conseguiriam identificar algum contetdo que poderia ser
formalizado a partir do problema. Tal pergunta foi realizada porque os alunos ja haviam
estudado a metodologia que estava sendo empregada, e o intuito desse trabalho também seria
ajuda-los como futuros professores a utiliza-la em suas praticas. Obteve-se resposta de
contetdos como: poténcia, sequéncia, operacles basicas e etc, no entanto, argumentou -se que
esses contetdos foram necessarios para resolucdo do problema, e que ndo se podia formalizar
algo que os alunos precisassem para resolver, esses seriam conhecimentos prévios.

Foi dito a eles que o contetdo previsto para a formalizagdo seria Progressdo Aritmética
(PA), pois cada linha encontrada seria uma sequéncia que possuia caracteriscas necessarias para
se aplicar o contetdo. Os alunos recordaram poucas caracteristicas do contetdo e ndo
lembravam da férmula para calcular o e-nésimo termo de uma PA, também conhecido como
termo geral da PA, que seria necessario para encontrar o Gltimo termo da décima linha, e nem
como realizar o calculo dos termos de uma PA, utilizado para encontrar a soma dos dez termos
da décima linha. Por conta disso, foi realizada a formalizacdo completa do contetdo na lousa e
os alunos recordaram o conteudo e como aplicé-lo, e disseram que parecia ser mais fécil realizar
o célculo do problema da maneira que tinham apresentado anteriomente no momento de registro
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e plenaria. No entanto, foram levados a pensar que, no caso de ser solicitada a soma da
quinquagésima linha, a generalizag&o tornaria-se necessaria e facilitaria a obtengao da resposta.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do desenvolvimento dessa atividade foi possivel vivenciar a metodologia de
Resolucao de Problemas de forma prética, ja que os contatos com a mesma anteriormente teriam
se dado de forma tedrica, apenas com leituras e discussdes com a orientadora tanto na graduacao
como em sala de aula do PPGMAT.

Além disso, levar a aplicacdo da metodologia para o curso de Licenciatura em
Matematica tornou a experiéncia ainda melhor, o fato de mostrar aos alunos que a metodologia
é valida e contribuir para a formacdo deles foi gratificante. O uso de metodologias de ensino
pode ser o diferencial na aprendizagem dos alunos na Educacgéo Basica.

Os alunos da graduacdo puderam participar e verificar que a metodologia pode ser
aplicada e relacionada com a teoria estudada, que contetdos e conceitos matematicos podem
ser construidos por meio dela, fugindo da maneira tradicional, expositiva, que acaba sendo
rotineira nos dias atuais. O aluno deve ser 0 agente ativo de seus conhecimentos e o professor

assume o papel de mediar esse processo.
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