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Resumo

Apresenta-se, neste artigo, uma proposta de trabalho que buscou auxiliar futuros professores de
Matematica a pensar em aulas baseadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; 2014; ONUCHIC,
1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2004; 2011). Tal proposta emerge em decorréncia das praticas e da
pesquisa de doutorado de Zanon (2019). Foi desenvolvida em 2019/1 com 40 estudantes matriculados
na disciplina “Resolucdo de Problemas” no primeiro periodo do curso de licenciatura em Matemadtica
do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus Cachoeiro de Itapemirim. Trata-se de uma
investigacdo qualitativa (FIORENTINI; LORENZATO, 2007) que entende a atividade investigativa
como poténcia a préatica pedagogica de professores em formagcéo inicial. Desse modo, propde, atraves
da Resolucdo de Problemas como perspectiva metodoldgica, possibilidades para o ensino de
Matematica em cursos de licenciatura com vistas a sua aplicabilidade no fazer docente de professores
da Educacéo Bésica. Usa do Roteiro de Atividades proposto por Onuchic e Allevato (2011) para que
estudantes de licenciatura em Matematica se apropriem de ideias que permitam fazer o uso da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolucéo de Problemas
em sala de aula, quando em exercicio da docéncia, como forma de transpor para a pratica os estudos
tedricos desenvolvidos na universidade.
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Atividades.
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The Problem Solving for Licenciate degree students in Mathematics:

from Higher Education to Basic Education Classes

Abstract

In this article, a work proposal is presented, which sought to help future Mathematics teachers to
think about classes based on the Teaching-Learning-Evaluation Methodology of Mathematics
through Problem Solving (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; 2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004; 2011). Such proposal emerges as a result of the practices and doctoral research
of Zanon (2019). This researcher’s study was developed in 2019/1 with 40 students enrolled in the
"Problem Solving" subject in the first semester of the Mathematics undergraduate course at the
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus Cachoeiro de Itapemirim. It is a qualitative
investigation (FIORENTINI; LORENZATO, 2007) that understands the investigative activity as a
power to the pedagogical practice of teachers in initial training. Thus, it proposes, through Problem
Solving as a methodological perspective, possibilities for teaching Mathematics in undergraduate
courses with a view to its applicability in the performance of Basic Education teachers. Basides that,
this investigation uses the Activities Guidelines proposed by Onuchic and Allevato (2011) so that
undergraduate students in Mathematics can appropriate ideas that allow them to use the Teaching-
Learning-Assessment Methodology of Mathematics through Problem Solving in the classroom, when
in teaching practice, as a way of translating the theoretical studies developed at the university into
practice.

Keywords: Future Mathematics Teachers; Problem Solving; Activities Guidelines.

La Resolucion de Problemas para la Licenciatura en Formacion de Profesores de
Matematicas: da la Ensefianza Superior a las Clases de Educacion Basica

Resumen

En este articulo, se presenta una propuesta de trabajo que busca ayudar a los futuros maestros de
Matematicas a pensar sobre las clases basadas en la Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion de las Matematicas a través de la Resolucion de Problemas (ALLEVATO; ONUCHIC,
2009; 2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2004; 2011). Dicha propuesta surge como
resultado de las practicas y de la investigacion doctoral de Zanon (2019). Ha sido desarrollada en
2019/1 con 40 estudiantes matriculados en la disciplina "Solucién de Problemas™ en el primer periodo
del curso de graduacién en Matematicas en el Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus
Cachoeiro de Itapemirim. Es una investigacion cualitativa (FIORENTINI; LORENZATO, 2007) que
entiende que la actividad investigativa se configura como potencia para la practica pedagogica de los
docentes en la formacién inicial. Por lo tanto, propone, a través de la utilizacion de la Resolucién de
Problemas como una perspectiva metodoldgica, posibilidades para ensefiar Matematicas en cursos de
Licenciatura en Formacion de Profesores de Matematicas objetivando su aplicabilidad en el hacer
pedagdgico de la Educacion Basica. Utiliza el Guidn de Actividades propuesto por Onuchic y
Allevato (2011) para que los estudiantes de Licenciatura en Matematicas puedan apropiarse de ideas
que les permitan utilizar la Metodologia de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de Matematicas a
través de la Resolucion de Problemas en el aula, en la practica docente, como una forma de traducir
los estudios tedricos desarrollados en la universidad a la practica.

Palabras clave: Futuros Profesores de Matematicas; Solucion de Problemas; Guién de Actividades.

1. Introdugao
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O primeiro contanto da professora formadora* com a Resolucdo de Problemas, entendida
como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica, ocorreu em 2009, quando
ela ingressou no mestrado em uma universidade publica federal. Até entdo, utilizava a Resolucéo de
Problemas em aulas de Matematica da educacdo infantil, anos inicias do ensino fundamental, e,
educacéo de jovens e adultos (EJA) como um fim em si mesma. 1sso quer dizer que, de modo geral,
ela explicava o contetdo no quadro e depois propunha uma lista de problemas a serem resolvidos
mediante a aplicacéo direta do algoritmo aprendido. Na época, ela entendia que a Matematica deveria
ser ensinada de modo a capacitar o estudante a resolver uma infinidade de tarefas semelhantes. Ela
acreditava que, assim, iria instrumentaliza-lo para o desenvolvimento de uma série de ideias e
conceitos Uteis ao seu desenvolvimento intelectual e sua pratica parecia pautada em modelos
pedagdgicos mais tecnicistas.

A medida que compreendia os aspectos tedricos e praticos que norteavam a Resolucdo de
Problemas como abordagem metodoldgica e sua configuragdo como teoria, com inicio na primeira
metade do século XX, sua concepcao foi sendo ampliada e percebeu que havia algumas possibilidades
de ensinar Matematica com base em distintas abordagens de Resolucdo de Problemas
(SCHROEDER; LESTER, 1989): ensinar sobre Resolucdo de Problemas; ensinar para a Resolugédo
de Problemas; e ensinar Matematica via Resolucdo de Problemas. Ensinar sobre Resolucdo de
Problemas pressupde que a Resolucdo de Problemas deve ser um conteddo a ser ensinado e se
enfatizam os processos heuristicos independentemente do conteddo matematico em si. Ressalta-se
aqui 0 modelo de resolucéo proposto por Polya (1973) quanto aos passos para resolver um problema
de Matematica (compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e examinar a
solucgéo obtida) e as respectivas pequenas varia¢es desse modelo.

Ensinar para a Resolu¢do de Problemas designa uma abordagem que “envolve, além de propor
problemas para os alunos resolverem, ajuda-los a utilizar e relacionar os recursos matematicos que
conhecem com os métodos de resolucdo e a coordena-los com fatores afetivos e contextuais”
(ALLEVATO, 2005, p. 52). Neste caso, o professor se “[...] preocupa com a habilidade dos alunos
de transferirem o que aprenderam num contexto para problemas em outros contextos, ou seja, ele
ensina para a resolucéo de problemas” (ALLEVATO, 2005, p. 53).

Além dessas duas perspectivas distintas de ensinar Matematica com foco na Resolucdo de
Problemas, Schroeder e Lester (1989) assinalam que a terceira alternativa seria o ensino de
Matematica atraves da Resolucdo de Problemas. Ensinar Matematica através da Resolugdo de

Problemas significa que os problemas sdo entendidos como o primeiro passo para aprender

4 Usa-se a expressédo professora formadora em referéncia a primeira autora deste artigo, pois ela é a docente da disciplina
“Resolugdo de Problemas” no curso de licenciatura em Matematica do IFES, Campus Cachoeiro de Itapemirim.
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Matematica. Ao abordarem essa concepgdo de ensino, a qual chamam “ensino via Resolugdo de
Problemas”, Schroeder e Lester (1989) reforcam que ela seja considerada ndo somente como um dos
objetivos de se ensinar Matematica, mas, principalmente, como um meio de fazé-lo, pois, para eles,
a principal fungdo da Resolugdo de Problemas deveria ser a de desenvolver a compreensdo da
Matematica dos estudantes.

Os autores mencionados, assim como seus contemporaneos (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009;
2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, 2011; SANTOS-WAGNER, 2008),
destacam que as trés formas sdo necessarias e ensinar Matematica através® da Resolucdo de
Problemas é uma maneira de relacionar conceitos matematicos e fazer Matemética (VAN DE
WALLE, 2009). E, desde entdo, tem acompanhado e incentivado que professores utilizem, em sala
de aula, a Resolugédo de Problemas como Metodologia de ensino de Matematica.

Posteriormente, em 2012, ao ingressar como docente em um curso de formacao de professores
de Matemaética em uma instituicdo publica federal, ela passou a ministrar aulas que a fizeram refletir
ainda mais sobre o papel da Resolugdo de Problemas no ensino de Matematica. Na disciplina
“Resolugao de Problemas”, tratava aspectos teoricos e praticos acerca dessa temadtica e, nas
disciplinas de “Estagio supervisionado I, I, III e IV”, ouvia seus alunos assinalarem que a Resolugdo
de Problemas na Educacdo Baésica era empregada de modo semelhante aquele trabalhado por ela
anteriormente a 2009.

Desde entdo, sua preocupacao tem sido em auxiliar os estudantes de licenciatura a se tornarem
professores que conhecam e saibam utilizar as diferentes interpretacdes (meta, processo, habilidade
bésica e perspectiva metodoldgica) e as distintas perspectivas (sobre, para, via/através/por meio) de
Resolucédo de Problemas no ensino de Matemaética. Assim sendo, busca-se, neste texto, responder ao
seguinte questionamento: “Como auxiliar futuros professores a pensar em aulas de Matematica
baseadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da Resolucdo
de Problemas?”.

Tendo em vista a questdo proposta, relata-se aqui o desenvolvimento de uma atividade
aplicada em 2019/1 na disciplina “Resolu¢do de Problemas” a estudantes do primeiro periodo do
curso de licenciatura em Matematica do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), Campus
Cachoeiro de Itapemirim. Tal atividade € um desdobramento da pesquisa realizada por Zanon (2019)
em sua tese de doutorado. Pautou-se na metodologia em questéo e na concepcao de problema gerador
de conhecimento matematico (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, 2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004; 2011).

> Em funcdo do principal referencial tedrico (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; 2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004; 2011;) deste artigo, adotar-se-a aqui a expressio “através”.
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Para tanto, apresentam-se inicialmente alguns aspectos tedricos acerca da Resolucdo de
Problemas. Em seguida, argumenta-se o trabalho com a Resolucdo de Problemas no curso de
licenciatura em Matematica. Apresenta-se ainda a tarefa proposta aos licenciandos, seu
desenvolvimento por um grupo de estudantes e mencionam-se algumas aprendizagens evidenciadas
por eles durante o processo de planejar e desenvolver uma aula através da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo em Matematica através da Resolucdo de Problemas. Por fim, retoma-se,
nas consideracdes finais, a questdo inicial e tecem-se alguns comentarios sobre o trabalho com a

Resolucdo de Problemas em cursos de formacao inicial de professores de Matematica.

2. O trabalho com a Resolucdo de Problemas: alguns apontamentos tedricos

A Resolucdo de Problemas desempenha um importante papel na elaboracdo do conhecimento
matematico (BRASIL, 1997, 2017; SANTOS, 1997; SANTOS-WAGNER, 2008). Documentos
oficiais (BRASIL, 1997, 2017) recomendam que a Resolucdo de Problemas deve ser o ponto de
partida para as atividades Matematicas em sala de aula, o que, para Allevato e Onuchic (2014), se
coaduna com o fundamento do ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas
(SCHROEDER; LESTER, 1989). E, desde os estudos de Polya (1973)8, vé-se que tanto o ensino
quanto a pesquisa em Matematica, educacdo Matematica e em educacdo se valem da Resolucédo de
Problemas, ao buscarem possibilidades de melhorias para o processo de ensino, aprendizagem e
avaliacdo nessa area do conhecimento. Por outro lado, percebe-se que, na préatica, a Resolucdo de
Problemas ainda é vista e compreendida como um fim em si mesma.

A Resolucdo de Problemas “pressupde aulas de Matematica com professores e alunos
envolvidos em comunidades de aprendizagem, desempenhando diferentes papéis e responsabilidades,
visando a promover uma aprendizagem mais significativa (MORAIS; ONUCHIC, 2014, p. 17). Desse
modo, compreende-se que as atividades de Resolucdo de Problemas devem proporcionar a vivéncia
de situacdes, a compreensao de ideias Matematicas e os diferentes tipos de problemas, para que 0s
alunos compreendam as situacdes e 0s conceitos matematicos. Ao propor atividades de Resolu¢édo de
Problemas, o professor possibilitara a articulacdo e o desenvolvimento do pensamento reflexivo dos
alunos e a reflexdo acerca dos proprios conhecimentos (ZANON, 2011).

Mas o que ¢ um problema? E um problema de Matematica? Segundo Santos (1997), “um
problema é uma tarefa para a qual a pessoa quer ou precisa encontrar a solu¢cdo. Ndo possui nenhum
procedimento pronto para encontra-la ¢ deve procurar (tentar) [...] [descobri-la]” (p. 16). Van de

Walle (2009) reforca o pensamento de Santos (1997) e o complementa, ao pontuar que problema é

® A obra foi publicada originalmente em 1945.
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“qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados
ou memorizados e nem haja uma percepgao por parte dos estudantes de que haja um método ‘correto’
especifico de solu¢do” (VAN DE WALLE, 2009, p. 57). Por isso, problema de Matematica € por nds
compreendido como uma “situagdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou
operacOes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo nao esta disponivel no inicio, mas € possivel
construi-la” (BRASIL, 1998, p. 41).

A Resolugdo de Problemas em aulas de Matematica ¢ entendida como “[...] um processo de
aplicacdo de conhecimentos previamente adquiridos a novas e ndo familiares situagdes”
(ITACARAMBI, 2010, p. 12). Desse modo, Brolezzi (2013) assinala que resolver problemas é
construir pontes. Metaforicamente, o autor pretende informar que € um processo de transicdo entre o
que ja se conhece e aquilo que ainda é desconhecido. Além disso, Santos (1997), assim como outros
autores (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; 2014; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2004;
2011; SANTOS-WAGNER, 2008), afirma que a Resolucdo de Problemas, sendo uma metodologia
para o ensino, pode ser um ponto de partida para a atividade Matematica. Ou seja, a Resolucgdo de
Problemas, aléem de ser uma possibilidade para o ensino de Matematica, pode ser usada como uma
estratégia de construcdo de outros e novos conhecimentos.

Santos (1997) enfatiza que uma atividade bem-sucedida de Resolugé@o de Problemas envolve
0s processos mentais de coordenar a experiéncia anterior, o conhecimento matematico que o sujeito
japossui e a intuicdo. Esta consiste em uma tentativa de encontrar um método para resolver a situacao
cuja solucéo é desconhecida. Além disso, a autora aponta que a experiéncia do contexto tanto social
quanto pessoal e os fatores afetivos (interesse, motivacdo, pressdo, ansiedade, entre outros) e
cognitivos (prontiddo de leitura, de raciocinio, habilidades computacionais e assim por diante)
envolvem o processo de Resolucdo de Problemas.

Ademais, essa autora destaca algumas estratégias que precisam ser exploradas em uma
atividade de Resolucdo de Problemas. Ela as classifica em estratégias gerais — procurar um padrao,
uma regularidade; generalizar; usar deducdo (ou inducdo); trabalhar de tras para frente; adivinhar (dar
palpites) e testar; resolver um problema semelhante mais simples; escrever uma equagdo (formula) —
e de apoio (reler o problema; procurar palavras e frases-chave; escrever informacéo relevante; fazer
uma lista, tabelas ou quadro organizado; fazer desenhos, graficos; experimentar dados; dramatizar a
situacdo; usar numeros simples).

Zanon (2019), com base nos estudos de Polya (1973), assinala que, para resolver um problema
de Matematica, o passo inicial € compreender o que € tratado na situacao. 1sso quer dizer que é preciso
que se compreenda o texto ou enunciado falado ou escrito do problema. Para a autora, o resolvedor,

quando Ié e compreende o enunciado verbal de um problema, passa a analisar a Matematica
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subjacente a ele e comeca a pensar em possiveis estratégias de resolvé-lo. Por isso, para além de
exercitar algoritmos e técnicas de solucdo que levam o aluno, de modo imediato, a sua solugédo
mediante a utilizacdo de procedimentos rotineiros, mecanizados e repetitivos, compreende-se a
Resolucdo de Problemas como uma metodologia de ensino de Matematica que mobiliza
conhecimentos, desencadeia a construcao de outros e atribui significados as situa¢des vivenciadas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de
Problemas representa uma ruptura com 0s processos de ensino e de aprendizagem vigentes até o fim
dos anos 1970. Embora ela ainda tenha sido bastante incipiente no fim da década de 1980, s6 veio a
se consolidar nos anos 2000, com a publicagdo dos Standards, mais conhecidos como Principles and
Standards for School Mathemathics pelo National Council of Teachers of Mathemathics, NCTM, que
recomendava o ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Nessa perspectiva,
Onuchic (1999) aponta que tal metodologia “[...] reflete uma tendéncia de reacdo a caracterizagoes
passadas como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a
ser obtido por rotina ou exercicio mental” (p. 203). Ademais, ao contrario disso, pressupde “[...]
estudantes como participantes ativos, os problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a
atividade na resolucéo de problemas como uma coordenacdo complexa simultanea de varios niveis
de atividade” (ONUCHIC, 1999, p. 203).

Ao concebé-la como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através
da Resolucdo de Problemas, Allevato e Onuchic (2014) entendem a expressdo “através” com
significado de “ao longo” e “no decurso”. Além disso, consideram simultaneamente Matematica e
Resolucdo de Problemas, pois as entendem como construgdes mutuas e continuas. Afirmam que a
palavra “composta ensino-aprendizagem-avaliacdo tem o objetivo de expressar uma concepcao em
gue o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo devem ocorrer simultaneamente durante a construcdo do
conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e mediador” (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014, p. 43). Por assim compreender tal metodologia, a avaliacao “¢ construida durante
a resolugdo do problema, integrando-se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,
aumentando a aprendizagem e reorientando as praticas de sala de aula, quando necessario”
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 139).

O cerne dessa metodologia esta no trabalho com o problema gerador que “expressa aspectos-
chave” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 85) do conteido matematico pretendido com vistas a
problematizar a situagdo para posteriormente formalizar o contetido. Assim, o “problema é o ponto
de partida e orientacdo para a aprendizagem, e a construcao do conhecimento far-se-a atraves de sua
resolugcdo” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, p. 139).
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Ao visar a pratica da Resolucdo de Problemas em aulas de Matemaética, Onuchic (1999)
implementou, no fim da década de 1990, um Roteiro de Atividades’ para que professores pudessem
utilizar a Metodologia em questdo. Acreditava que ela permitiria que os professores promovessem
mais entusiasmo em suas salas de aula e fizessem com que os alunos “vissem a Matematica com um
olhar mais confiante” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 83).

Ap0ds a primeira versdo criada em 1998, tendo em vista as pesquisas desenvolvidas na area e
as experiéncias das autoras com a formacao de professores, o Roteiro de Atividades foi reformulado
e apresentado posteriormente em 2011 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) e em 2014 (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014). Na ocasido da publicagdo do segundo roteiro, Onuchic e Allevato (2011)
destacaram que o haviam modificado, a fim de incluirem novos elementos que buscassem “atender a
demanda de prover os alunos de conhecimentos prévios necessarios ao desenvolvimento mais

produtivo da metodologia” (p. 83). Esse novo roteiro compunha-se das seguintes etapas:

- Preparacdo do problema - Selecionar um problema, visando & constru¢do de um novo

conceito, principio ou procedimento. Esse problema sera chamado problema gerador. E bom

ressaltar que o contelido matematico necessario para a resolucdo do problema nao tenha,
ainda, sido trabalhado em sala de aula.

- Leitura individual - Entregar uma cépia do problema para cada aluno e solicitar que seja

feita sua leitura.

- Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema, agora nos grupos.
* Se houver dificuldade na leitura do texto, o proprio professor pode auxiliar os
alunos, lendo o problema.

* Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge um
problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as dividas e, se
necessario, pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

- Resolucdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem dividas quanto ao

enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo, buscam

resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores da Matematica nova que se quer
abordar, o problema gerador é aquele que, ao longo de sua resolucdo, conduzird os alunos
para a construgdo do contetido planejado pelo professor para aquela aula.

- Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o papel de transmissor do

conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor

observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o

professor como mediador leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca

de ideias entre eles.

* O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios ¢ técnicas
operatorias, ja conhecidas, necessérias a resolucéo do problema proposto. Estimula-
os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos préprios recursos de que
dispGem. Entretanto, é necessario que o professor atenda os alunos em suas
dificuldades, colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas
exploracdes e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas secundarios que
podem surgir no decurso da resolucéo: notacéo; passagem da linguagem vernacula
para a linguagem Matematica; conceitos relacionados e técnicas operatérias; a fim
de possibilitar a continuagdo do trabalho.

- Registro das resolucfes na lousa — Representantes dos grupos séo convidados a registrar,

na lousa, suas resolugdes. Resolu¢des certas, erradas ou feitas por diferentes processos devem

ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e discutam.

" Onuchic (1999) aponta que este seria um esquema de aula cuja proposta basica pode ser assim compreendida: formar
grupos e entregar a atividade; o papel do professor; resultados na lousa; plenaria; analise dos resultados; consenso; e
formalizacéo.
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- Plenéria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de discutirem as diferentes
resolucBes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e
esclarecerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e mediador das discussoes,
incentivando a participacdo ativa e efetiva de todos os alunos. Este € um momento bastante
rico para a aprendizagem.

- Busca do consenso — Depois de sanadas as duvidas, e analisadas as resolucdes e solugdes
obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar a um consenso sobre o
resultado correto.

- Formalizacdo do contelido — Neste momento, denominado formalizacdo, o professor
registra na lousa uma apresentacdo formal — organizada e estruturada em linguagem
Matematica — padronizando os conceitos, 0s principios e 0s procedimentos construidos
através da resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e as
demonstragdes das propriedades qualificadas sobre o assunto (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 83-85).

Embora, em 2014, as autoras tenham apresentado uma décima etapa “proposicao e resolugao
de novos problemas”, optou-se pelo segundo roteiro apresentado em 2011. Desse modo, incluiu-se
essa décima etapa como decorrente da anterior “formalizacdo do contetido”, pois entendeu-se que,
apos a formalizacéo e apropriacéo do algoritmo pelos estudantes, a inser¢do de novos problemas com
niveis de dificuldades distintos comecava naturalmente a fazer parte do jogo.

Em cenério de Resolucdo de Problemas, o interesse pela discussdo de tarefas Matematicas
envolvendo a turma inteira justifica-se pelo fato de permitir desenvolver atividades de Resolucédo de
Problemas baseadas em questionamentos e centradas nos alunos. Elas ajudam a promover discussdes
fundamentadas no pensamento deles e também promovem ideias Matematicas relevantes (STEIN;
ENGLE; SMITH; HUGHES, 2008). De modo especial, as autoras focalizam as ac¢6es do professor
para conduzir praticas discursivas em Matematica envolvendo turmas inteiras, orientadas por
modelos pedagogicos que tém o potencial de tornar o ensino administravel pelo professor. Tais
praticas sdo descentralizadas de aspectos de improvisacdo e, portanto, planejadas com antecedéncia
(STEIN et al., 2008). Por isso, destacam que uma tarefa orientada pela discussdo Matematica
geralmente acontece em trés fases (apresentacdo de um problema matematico; exploragdo; e
discussdo com a turma inteira) e denota cinco praticas (antecipar, monitorar, selecionar, sequenciar e
conectar) de professores para conduzi-las.

A pratica “antecipar” centra-se essencialmente no professor, que deve (i) examinar o problema
de forma neutra, para identificar possiveis interpretac@es corretas e equivocadas acerca do enunciado;
e (i) resolver o problema proposto, para elencar provaveis respostas as tarefas, trabalhando com o
maior numero de estratégias diferentes de solucdo e evitando que elas sejam vistas como mais
maneiras de resolver melhor o problema dado (STEIN et al., 2008). Nessa fase, o problema
matematico é apresentado pelo professor aos estudantes que sdo orientados a trabalhar nele. Além
disso, em face das estratégias antecipadas, o professor pode prever dificuldades e imprevistos, e

pensar antecipadamente em diversas formas para enfrenta-los e ultrapassa-los.
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A pratica de “monitorar” acontece quando os alunos trabalham na tarefa e o professor circula
pela sala. Desse modo, ele encontra subsidios para monitorar e conduzir os alunos, observando como
exploram a tarefa, como interpretam o enunciado, as estratégias que usam, 0S conceitos que
mobilizam, as dificuldades e erros que emergem. Na terceira prética, o professor identifica ideias
Matematicas importantes que merecem ser compartilhadas e analisadas com a turma toda, por isso
ela ¢ denominada “selecionar”. Da mesma forma, pensa na “sequéncia” (quarta pratica) em que os
estudantes devem apresenta-las para posteriormente “conecta-las” (quinta pratica) com o objetivo de
“ajudar os alunos a estabelecerem conexdes entre as ideias matematicas que sdo refletidas nas
estratégias e as representacoes que eles usam” (STEIN et al., 2008, p. 330).

E importante salientar também que as praticas decorrem sequencialmente em momentos
distintos, relacionados ao planejamento (antecipar) e a discussao propriamente dita em sala de aula
(monitorar, selecionar, sequenciar e conectar). Além disso, por tras delas, estd um planejamento
consciente e atento do professor que envolve a selecdo da tarefa, as antecipacfes de multiplas e
provaveis respostas, as contribui¢fes aos alunos, os objetivos bem definidos e a tomada de decisGes
“[...] sobre como estruturar as apresentacdes dos alunos para promover sua agenda Matematica para

a aula” (STEIN et al., 2008, p. 321).

3. Metodologia e procedimentos de pesquisa

Considerando que esta pesquisa buscou auxiliar futuros professores a pensar em aulas de
Matematica baseadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas, entende-se que foi desenvolvido um estudo de caso de abordagem
qualitativa (FIORENTINI; LORENZATO, 2007). Isso porque ele foi interpretativo, experiencial,
situacional, personalistico e considerou os pesquisadores como um dos instrumentos para organizar
e conduzir as atividades (STAKE, 2011).

A coleta de dados centrou-se na discussdo e implementacdo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagao de Matematica através de Resolugao de Problemas. Por isso, o principal
instrumento utilizado foi o Roteiro de Atividades (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Para fins
didaticos e metodoldgicos, pode-se conceber que a pesquisa se desenvolve em duas etapas: (1)
estudos tedricos acerca do tema; e (2) implementacdo do Roteiro de Atividades seguindo a tarefa
proposta pela professora formadora. Essa tarefa priorizou a elaboracéo e o desenvolvimento de aulas,
conteddos e/ou topicos de Matematica mediante problemas geradores (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011), seguindo as ideias de Stein et al. (2008) sobre os modos de organizar e desenvolver discussdes

Matematicas produtivas envolvendo a turma inteira.
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Foram participantes desta pesquisa desenvolvida em 2019/1 40 estudantes matriculados na
disciplina “Resolucdo de Problemas” no primeiro periodo do curso de licenciatura em Matematica do
IFES, Campus Cachoeiro de Itapemirim. Todavia, a analise dos dados foi realizada com uma amostra
composta por um dos sete grupos de estudantes que desenvolveram a tarefa. 1sso foi necessario em
razdo do volume de dados gerados. O grupo de estudante cuja atividade foi analisada tinha entre 19
e 20 anos, sendo um rapaz e cinco mogas. Foi selecionado mediante a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e frequéncia as aulas regulares da disciplina. Para
resguardar a identidade dos sujeitos, foram identificados por letras maitsculas do alfabeto da lingua

portuguesa, escolhidas aleatoriamente por eles mesmos.

4. A Resolucdo de Problemas para licenciandos em Matematica: alguns resultados da

aplicacdo em sala de aula do ensino superior e sua extensdo para a Educacao Bésica

4.1 A tarefa proposta pela professora formadora

Ao retornar do doutorado em 2019/1 e ter aprofundado seus estudos sobre a Resolucéo de
Problemas, as preocupagdes da professora formadora com o ensino de Matematica estavam ainda
mais em evidéncia. Desse modo, inspirada nos estudos desenvolvidos de 2015 a 2019, e considerando
seu interesse em auxiliar futuros professores a pensar em aulas de Matematica baseadas na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas
que pudessem ser desenvolvidas na Educacdo Bésica, elaborou uma tarefa que pudesse orienta-los
quanto aos modos de desenvolver aulas pautadas nessa Metodologia.

Ap0s estudos tedricos com os licenciados acerca de como ela deveria ser abordada em sala de
aula da Educacdo Bésica e de como os livros didaticos poderiam ser analisados por essa vertente,
propds-se aos estudantes o desenvolvimento de uma tarefa que pudesse ser trabalhada em turmas de
anos finais do ensino fundamental e em cada série do ensino médio. Nosso objetivo era que estudantes
de licenciatura em Matematica se apropriassem de ideias que poderiam ser utilizadas por eles por
ocasido do exercicio da docéncia, pois esta seria uma maneira de transpor para a pratica os estudos
tedricos efetuados na disciplina.

A turma do 1° periodo do curso de licenciatura em Matematica, composta por 40 alunos, foi
dividida em sete grupos de cinco ou seis estudantes. A professora formadora sorteou o nivel de ensino
e 0 ano/série com o qual cada grupo trabalharia e encaminhou o desenvolvimento da tarefa. Na
ocasido, entregou um conjunto de orientacGes delineadas nos seguintes passos: (1) escolher um livro
didatico; (2) definir um capitulo para analise e discussao; (3) elaborar uma sintese; (4) propor uma
aula de Resolugédo de Problemas com base na ideia de problema gerador de conhecimento

matematico; (5) compartilhar a proposta de aula com a turma inteira, seguindo as ideias de Stein et
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al. (2008) sobre 0s modos de organizar e desenvolver discussdes Matematicas produtivas envolvendo
toda a sala de aula. A seguir, apresentam-se as atividades desenvolvidas em cada um dos cinco passos
propostos pela tarefa. Para isso, elaborou-se um quadro contendo as ac¢des (passos) e a proposta de
trabalho associada a eles.

ACOES PROPOSTA DE TRABALHO

1) Escolher um livro didatico. O grupo deve ir ao Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) tomar
emprestado um livro didatico de Matematica utilizado pelas escolas
publicas da rede municipal ou estadual que foi doado ao LEM. Apos
efetuada a escolha do livro referente ao nivel de ensino, ele, de modo geral,
devera ser analisado nos seguintes aspectos: experiéncias de ensino do
autor para escrever livros para os anos/séries a que ele se destina; avaliacdo
e disponibilizacdo pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD);
composicdo estrutural acerca do nimero de paginas, quantidades de
capitulos e relacdo entre os contetidos abordados nos diferentes capitulos.
Isso ocorre para que o licenciando se aproprie de conhecimentos acerca
dos processos de escolha de um livro didatico. Em seguida, o grupo
escolhera um capitulo para analisar em profundidade.

2) Definir um capitulo para andlise | Informar a referéncia completa do livro, o capitulo e o assunto tratado. Este
e discussdo. Gltimo foi escolhido pelos estudantes sem a intervengdo direta da
professora formadora que, na ocasido, orientou que os estudantes optassem
por um contetido de mais familiaridade por parte deles.

3) Elaborar uma sintese. Fazer uma sintese descrevendo como a Resolucdo de Problemas é tratada
pelo autor do livro didatico. Os licenciados foram orientados a tomar por
base os estudos realizados em sala e a considerar que fariam uma suposi¢do
da interpretacdo de Resolucdo de Problemas utilizada pelo autor, visto que
ndo houve entrevistas e/ou debates diretos com eles. Desse modo, a analise
seria desencadeada pelas percepcBGes e conhecimentos pregressos dos
estudantes. A época, a professora formadora ainda orientou que a sintese
deveria conter uma breve explanacdo do conteddo e ndo poderiam faltar
respostas as seguintes questdes: Como os problemas séo usados pelo autor
do livro didatico? Para iniciar o contetdo? Para exercitar o algoritmo? Os
problemas usados para iniciar o capitulo possuem relagdo com aqueles que
sdo usados como exemplos de exercicios e com os exercicios em si? Sdo
problemas isolados? Qual interpretacdo de Resolu¢do de Problemas
aparece subjacente a proposta do autor? Como vocé a identificou? Como
os problemas ajudam na aprendizagem do conceito? Por fim, a professora
formadora sugeriu que os licenciandos incluissem outras questdes a que
eles deveriam responder € os ajudassem a organizar as sinteses.

4) Propor uma aula de Resolucéo de | Considerando que vocé € o professor que ensinara este conteiido, como o
Problemas mediante a ideia de | desenvolveria com base na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
problema gerador de conhecimento | Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas?

matematico.

5) Compartilhar a proposta de aula | Elaborar uma apresentagdo de, no maximo, 25 minutos para compartilhar
com a turma inteira. sua aula com a turma.

Quadro 1: Acdes e propostas de trabalho
Fonte: Elaborado pela professora formadora, 2019.

A professora formadora desenvolveu a tarefa em dois momentos: (i) alunos trabalhando em

grupos na sala de aula do ensino superior sob sua superviséo; e (ii) alunos reunindo-se em grupos em
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horéarios alternados aos das aulas regulares. Para isso, disponibilizou momentos de atendimento aos
estudantes que desejassem orientacao, supervisao ou analise da aula que estava em desenvolvimento.
Ao todo, a professora reservou 12 aulas de 50 minutos cada uma. Desse total, quatro aulas foram
destinadas a execucdo da tarefa em sala de aula e oito para a apresentacao dos grupos.

Considerando o objetivo deste artigo, apresenta-se a seguir o desenvolvimento da tarefa por
um grupo de estudantes. Para isso, focaliza-se 0 passo 4 descrito no quadro 1, visto que ele propunha
o desenvolvimento de uma aula de Resolucao de Problemas mediante a ideia de problema gerador de
conhecimento matematico. Detalha-se apenas um dos sete grupos em razao da quantidade de dados e
principalmente pelas apropriacdes metodoldgicas do grupo no que se refere ao desenvolvimento de

uma aula de Resolugédo de Problemas mediante a ideia de problema gerador.

4.2 O desenvolvimento da tarefa por um grupo de licenciandos

Assim como Onuchic e Allevato (2011), entende-se que ndo existem modelos
predeterminados para promover o ensino de Matemaética atraveés da Resolucdo de Problemas. No
entanto, como dito anteriormente, essas mesmas autoras sugerem um Roteiro de Atividades, o qual
permite ao professor fazer o uso dessa metodologia em sala de aula e implementar o processo de
ensino de Matematica por meio dela. Entdo, ao propor uma aula de Resolugéo de Problemas mediante
a ideia de problema gerador de conhecimento matematico, acredita-se orienta-los na pratica quanto
aos modos de desenvolver aulas pautadas nessa metodologia.

Como visto em apontamentos tedricos, o roteiro proposto por Onuchic e Allevato (2011)
compreende nove etapas: proposicao do problema; leitura individual; leitura em conjunto; resolucdo
do problema; observar e incentivar; registro das solu¢cdes no quadro; plenaria; busca do consenso;
formalizagdo do conteldo. Posteriormente publicaram, em 2014, um novo texto incluindo uma
décima etapa: a proposicdo e resolucdo de novos problemas. No entanto, pelos motivos ja
mencionados, optou-se pelo Roteiro de Atividades apresentado em 2011 (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011), cujas etapas que o compdem sdo usadas para descrever o planejamento apresentado por um
grupo de seis estudantes. E importante salientar que a aula, além de planejada, foi desenvolvida por
eles com os demais 35 alunos do curso de licenciatura em Matematica.

O grupo cuja tarefa é discutida compunha-se de seis estudantes com 19 e 20 anos, sendo um
rapaz e cinco mocas, dos quais cinco ingressaram no curso pela afinidade com a Matematica e pelo
interesse na docéncia. Uma licencianda informou que inicialmente se interessava um pouco mais pela
Matematica do que pela docéncia em si. Como a composic¢do do grupo era livre, 0s seis estudantes
uniram-se de acordo com a posi¢do deles na sala. Eles sentavam-se proximos uns aos outros e

resolveram agrupar-se para o desenvolvimento da tarefa. Na ocasido, sortearam a segunda série do
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ensino médio como nivel de ensino para o qual deveriam planejar uma aula através da Resolucédo de
Problemas. Os licenciandos selecionaram o livro “Novo Olhar Matematica®’. Depois que o
analisaram, conforme assinalado no quadro 1, definiram que a aula trataria de juros simples®.

Se era compreendido que o trabalho com a Resolugéo de Problemas comega por um problema
considerado o “ponto de partida e orientagdo para a aprendizagem de novos conceitos e novos
contetdos matematicos” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 44), a primeira etapa da aula consistiria
na selecdo ou formulacgéo desse problema. Assim, discutiu-se o roteiro completo com os estudantes e
posteriormente o subdividiu segundo os tempos de aula: planejamento, desenvolvimento e sintese.
Desse modo, no planejamento, os estudantes deveriam, de fato, pensar na Matematica que seria
ensinada e no tipo de problema que poderia ser usado para isso (SANTOS-WAGNER, 2008; VAN
DE WALLE, 2009; ZANON, 2011; 2019).

No desenvolvimento da aula, ficou entendido que o roteiro pressupunha atividades para
alunos (leitura individual e em grupo, resolucdo do problema e registro das solu¢des no quadro) e
professores (proposicdo do problema, observagdo e incentivo, além de plenéria). Desse modo,
contempla as etapas de proposi¢cdo do problema, das formas de interpretacdo e compreensao dele via
leitura individual e em grupo, a resolucdo do problema em si e as discussdes Matematicas envolvendo
a turma inteira (STEIN et al. 2008). Assim, professor e aluno trabalham de modo colaborativo e
integrado. Nesse contexto, a sintese, mediada pelo professor, compreende a busca do consenso pelos
alunos e a formalizacdo do contedo matematico propriamente dito.

Considerando que os estudantes propuseram a aula discriminando cada etapa do Roteiro de
Atividades proposto por Onuchic e Allevato (2011), passa-se a descrevé-la tal como foi proposta e
trabalhada por eles. Cada etapa foi apresentada e, na sequéncia, informada a ag&o dos estudantes para
0 desenvolvimento dela, a saber:

1%) Preparacao do problema — O grupo elaborou um problema ligado ao cotidiano dos alunos
de segunda série do ensino médio e também aos estudos teéricos sobre a formulagao de problemas, a
fim de associar a Matemaética ao dia a dia. O problema apresentado a turma foi o seguinte: Se vocé
tivesse que pagar um boleto de R$ 100,00 com prazo de vencimento no dia 04/05/2019 e multa de
0,5% sobre o valor inicial do boleto, a cada dia de atraso, quanto vocé teria que pagar no dia

05/05/20197?. Ele foi usado como gerador de conhecimento matematico e serviu para iniciar o

8 SOUZA, Joamir Roberto de. Novo Olhar Matematica, Vol. 2, 2. ed. Sdo Paulo: FTD, 2013, p. 58-87.

9 Conforme assinalado no quadro 1, os estudantes poderiam escolher um capitulo do livro didatico a ser analisado. Assim,
ndo se considerou a relagdo entre o contetdo prescrito em documentos oficiais, como a BNCC (BRASIL, 2017) e 0
nivel/série/turma dos estudantes, mas, sim, aquele que se apresentava Unica e exclusivamente no livro didatico escolhido
pelos estudantes.
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contetdo de juros simples. Logo, para resolvé-lo, o estudante da Educagao Basica nao precisa dispor
inicialmente de conhecimento especifico do contetido em questdo, mas ter nocdo de porcentagem.

2%) Leitura individual — Os estudantes que compunham o grupo sugeriram aos licenciandos
que o professor entregasse uma copia impressa do problema a cada aluno ou pedisse que 0 escrevesse
em seus cadernos e fizesse a leitura dele. Na sala de aula da licenciatura, solicitaram que os colegas
registrassem o problema no caderno e o lessem em siléncio. Orientaram que, durante a leitura,
assinalassem palavras ou expressdes que inviabilizavam a compreenséo do enunciado.

3%) Leitura em grupo — Os licenciandos aconselharam que os demais formassem pequenos
grupos ou duplas, lessem novamente o problema e discutissem possibilidades de solugéo.

42) Resolugdo do problema — Os estudantes foram orientados a resolver o problema e a
registrar por escrito as estratégias de resolucao desenvolvidas.

5%) Observar e incentivar — Enquanto os alunos resolviam o problema, o grupo de seis
estudantes circulou pela sala e observou os demais, estimulando-os a trabalhar juntos, pois o
professor, agindo como mediador, leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo para trocas de ideias e
registro delas. Durante esse processo, 0 grupo monitorou o trabalho dos demais, assim como sugerem
Stein et al. (2008).

6%) Registro das solugdes no quadro — Nessa etapa, Onuchic e Allevato (2011) sugerem que
0 professor convide representantes dos grupos para registrarem, no quadro, 0 modo pelo qual
resolveram o problema. O professor deve selecionar maneiras diferentes de resolugdo, certas ou
erradas, para que todos analisem. Na ocasido, em razdo do tempo destinado a apresentacdo, 0s
estudantes do proprio grupo propuseram um “painel de solugdes” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).
Escreveram, no quadro, trés possibilidades distintas de solugGes corretas, pensadas por diferentes
processos, que poderiam ser apresentadas como resposta ao problema proposto (ver figura 1).

7%) Plenaria — Foi guiada pelas ideias de Stein et al. (2008). Consistiu em uma discusséo,
envolvendo a turma inteira, acerca dos diferentes modos de resolucdo. Na ocasido, 0 grupo procurou
esclarecer duvidas quanto ao entendimento do enunciado (ZANON, 2019) do problema proposto.

8% Busca do consenso — Os estudantes tentaram chegar a um consenso sobre a resposta
correta. Como o grupo e os demais licenciados apresentaram apenas respostas certas, os licenciados,
de modo geral, assinalaram que poderiam ter pensado em alguma resposta incorreta que pudesse ser
usada como estudo de caso, para investigar possiveis equivocos conceituais (ZANON, 2019).

9%) Formalizacdo do conteddo — O grupo partiu do principio de que, para formalizar o
conteddo, seria necessario ter as resolucdes dos alunos no quadro, para que as diferentes técnicas
operatorias fossem analisadas e discutidas com a turma inteira (STEIN et al., 2008). Por isso,

destacaram que possiveis solucdes para o problema poderiam ser:
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Figura 1: Possiveis estratégias de resolugdo
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

De acordo com Onuchic e Allevato (2011), durante a formalizacéo, o professor deve registrar,
no quadro, uma apresentacao formal, organizada e estruturada em linguagem Matematica. Para isso,

0 grupo usou como exemplo, a resolucéo I. Veja-se:

C= Cas:tx\ ﬁ)(a.v&fcenfuodzi Multa.
1000- 05- = S00=C0,5
100 100

capifal Multa.
¥ N0
o0 + 0,5 = 100;5

Figura 2: Resolugéo |
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Supostamente depois de os estudantes terem apresentado resolugdes semelhantes a I, Il e 111,
0 grupo Verbalizou que o professor pode informar que, para formalizar o conteudo, é preciso atribuir
nomes aos elementos. Para iniciar o processo de padronizacdo dos conceitos, principios e
procedimentos construidos através da resolucdo do problema, destacando, neste caso, as
demonstracOes das propriedades qualificadas sobre o assunto (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011), os
estudantes foram até o painel de solucdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2014), o quadro, e fizeram o

seguinte registro:
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Figura 3: Painel de solucdes
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Um dos licenciandos que compunham o grupo destacou que é possivel perceber que ndo
importa o que tenham feito, pois sempre chegardo a soma “100 + 0,5, a qual pode ser representada
por “capital + multa”. Desse modo, pode-se demonstrar que, para chegar ao valor final, bastaria
adicionar o capital a multa. Assim, ja se teria parte do conteudo formalizado. Para concluir, o grupo
ressaltou a possibilidade de trabalhar com os termos “e se” (SANTOS, 1997; ZANON, 2011; 2019),
de modo a problematizar a situacéo inicial. Destacou-se que, para dificultar um pouco mais e chamar
a atencdo dos estudantes para o novo conteudo que se desejava apresentar, o professor poderia propor
o seguinte o problema verbal: “E se fossem dois dias de atraso, quanto vocé€ pagaria no total
considerando que se pagara, a cada dia de atraso, o valor da multa diaria?” (Licenciando J, em
maio/2019). Nesse caso, seriam dados mais alguns minutos para que o0s estudantes resolvessem o
problema em grupo, repetindo 0os mesmos processos desde a etapa 4, chegando novamente a

formalizacao do contetido. Tendo novamente as resolugdes no quadro, uma possivel seria:

100.0,5 .2 = 50 .2 = 100 = 1 _
100 100 10

[100+1 = {01]

Figura 4: Possivel resolugdo para o problema verbal
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Para formalizar o conteldo, precisa-se novamente atribuir nomes aos valores ainda nédo
identificados e posteriormente iniciar o processo de padronizagdo dos conceitos, principios e
procedimentos construidos através da resolucdo do problema, destacando, mais uma vez, as
demonstracbes das propriedades qualificadas sobre o assunto (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Veja-se:
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Figura 5: Processo de formalizacéo do algoritmo

Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Desse modo, pode-se demonstrar que, para chegar ao valor da multa, bastaria multiplicar “c”

[13%3]

por “i” e por “t” simultaneamente. Logo, ter-se-ia:

MU‘tQ/: @ A.“l.:

Figura 6: Sistematizacédo do algoritmo
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Mas agora, deve-se dizer qual 0 nome correto que se da a essa multa. Em Matematica, ela é
identificada como “juros” e representada pela letra “J”, processos que se coadunam com a

formalizacdo evidenciada por Onuchic e Allevato (2011). Entdo, tem-se que:

JU(OS: C../‘Lot_

Figura 7: Formalizag&o de juros

Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Também se pode perceber que novamente, para chegar ao valor final, foi feita a adicdo do
capital com a multa, ou do capital com os juros, que agora eles ja conhecem e sabem que ocorre por
“J = c.i.t”. Desse modo, vé-se que as técnicas Matematicas foram se constituindo de modo a buscar
“respostas razoaveis ao problema dado” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Logo, pode-se dizer que:

Naloc Eva\=C+J

N0E Final=¢c.+(C (. €)

Figura 8: Formalizacdo da ideia de valor final
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.
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, im, -se atribuir um nome mais adequado para ‘“valor fina ue, em
Agora, por fim, pode trib d d “valor final”, ,

Matematica, se chama “montante” e € representado pela letra “M”. Assim, tem-se que:

Montante=C+ (C.i.t)

Figura 9: Formalizacdo de montante
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Desse modo, deduz-se o procedimento matematico, e o aluno consegue identificar como ele

foi se desenrolando e se constituindo em algoritmo formal:

Montante = c +(c.i.t)

. M:=c+lCc.i.t) =?
__M_,_1oo+(1oo 0,5, 1) ___ C=100
A= O5%
__LOO{»L —t .1 dia_
100

—__ M=100+0,5 N
. _M=100,5

_M= Montante

__Cicapxta.l = ]

_i=Toxo_percentva\
t—_Te_w_\(‘o S —

Figura 10: Resolucdo formal para o problema proposto
Fonte: Arquivo dos estudantes e da professora formadora, 2019.

Esse processo pode fazer com que o aluno se interesse pelo conteldo e dele se aproprie
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Agora que o aluno ja tem o algoritmo formalizado, pode-se
trabalhar novamente com o “e se” (SANTOS, 1997; ZANON, 2011; 2019), mudando os valores e
aumentando o nivel de dificuldade do problema: “E se fossem 30 dias de atraso? E se fosse um boleto
de R$ 250,00?”. Essa Metodologia pode ser usada em outros conteudos, auxiliando o ensino, a
aprendizagem e a avaliacdo de estudantes. Além disso, amplia 0 conhecimento do professor, visto
que ele precisa estudar, se aprofundar um pouco mais no contetdo, para selecionar ou elaborar um
problema gerador (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011), e encontrar caminhos para trabalhar a Resolugéo
de Problemas com os alunos em sala de aula. Diante do exposto, confirma-se que a Resolucédo de
Problemas, sendo uma Metodologia para 0 Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, pode ser um ponto de
partida para a atividade Matemética (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009; 2014; ONUCHIC, 1999;
ONUCHIC; ALLEVATO, 2004; 2011; SANTOS, 1997; SANTOS-WAGNER, 2008).
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5 Consideracdes finais

Ao tentar responder a questdo inicial — Como auxiliar futuros professores a pensar em aulas
de Matematica baseadas na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucéo de Problemas? —, busca-se chamar a atencédo para trés aspectos importantes: o primeiro
deles refere-se a funcionalidade do roteiro; o segundo diz respeito a importancia do planejamento de
aula pelo professor, independentemente do nivel em que ele atua; e o terceiro trata do enunciado do
problema proposto. Com isso, pretende-se dizer que, na pratica, o roteiro funcionara se o professor
se propuser a aprofundar seus conhecimentos tedricos acerca do assunto e procurar resolver os
problemas antes de apresenta-los aos alunos (STEIN et al., 2008; ZANON, 2019). Isso ocorre porque
a linguagem Matematica € dotada de signos e simbolos préprios, muitas vezes, distintos daqueles da
lingua materna. E, diante de um problema gerador, nota-se que o enunciado verbal é a primeira fonte
de informacéo (ZANON, 2019).

Assim, ante um enunciado de um problema proposto, existe a necessidade de um dialogo entre
professor e alunos, tendo como objetivo compreender o problema (POLYA, 1973), pois ela incidira
sobre a identificacdo da Matematica subjacente e orientara quanto aos modos de resolucdo (ZANON,
2019). Isso implica tanto o corpo de conhecimento matematico que o estudante ja possui quanto
aquele que o professor pretende ensinar. Desse modo, vé-se a necessidade de uma leitura cuidadosa
do problema, envolvendo aspectos tanto da lingua culta padrdo quanto da linguagem Matematica.

A analise do livro didatico no processo de compreensédo e desenvolvimento da Metodologia
pelos licenciados configurou-se em um instrumento de sondagem acerca de como as distintas
abordagens de Resolucdo de Problemas (SCHROEDER; LESTER, 1989) podem ser apresentadas em
livros disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Além disso, ofereceu
subsidios para que os estudantes se apropriassem de conhecimentos acerca dos processos de escolha
de um livro didatico de Matematica.

Quando a tarefa foi proposta aos licenciandos da turma de primeiro periodo, entendia-se que
seria um desafio trabalhar com estudantes que haviam concluido recentemente a Educagéo Basica. O
valor, até entdo, dado ao processo de escolha de um livro didatico e ao papel da Resolugdo de
Problemas no ensino era algo novo e, por isso, causava medo. Despir-se do papel de aluno e vestir-
se como futuro professor também causou estranhamento aos licenciandos. No entanto, quando o
trabalho foi avaliado sob o titulo “Relato das aprendizagens no desenvolvimento da tarefa”, que
aconteceu posteriormente as apresentacbes de todos os grupos, viu-se que, de fato, algumas

aprendizagens ocorreram durante o processo, entre as quais se destacam:

[...] montar uma questéo, de inicio, parecia facil, mas néo foi. Cada um comegou a resolver
de forma diferente do esperado, pois havia ambiguidade no texto. Tudo foi reformulado. [...]
vencer 0 medo de me expor a frente da turma foi o mais sofrido, mas fui bem e me senti
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aliviada. Minha maior aprendizagem foi para ser absurdamente cautelosa quanto a
interpretacdo do enunciado de um problema. Ambiguidades e erros podem destruir a etapa
de formalizacdo do conteudo. Licencianda H, em maio/2019.

[...] a realizagdo desta etapa (propor uma aula de Resolucdo de Problemas a partir de um
problema gerador) foi a mais complexa, pois tivemos que nos colocar no lugar do aluno e
relembrar quais conhecimentos basicos eles teriam até aquele exato momento, maneira pela
qual eles solucionariam o problema gerador e encaixarmos a Matematica Financeira no
método utilizado por eles para resolver o problema. Unindo ideias do grupo, concluimos que
a maneira de ensinar o contelido seria baseada nas etapas apresentadas pela professora,
entendendo o professor como mediador, observador e questionador durante o processo de
aprendizagem. Em se tratando de problema gerador [...], aprendi que ele é um método eficaz
para conhecer o nivel de cada aluno e que iniciar com esse método auxilia o aluno
(relembrando contetidos anteriores) e o professor (aplicando novos conteddos). Licencianda
S, em maio/2019.

O que fixou de ensinamento para mim no desenvolvimento da atividade foi que ndo é facil
trabalhar em grupo (embora a professora usasse essa metodologia em sala com grupos
menores), pois cada um tem uma opinido diferente, o que dificulta a chegar a uma concluséo
do que sera feito. Porém, pensando em grupo, hd uma facilidade no desenvolvimento do
trabalho quando uma ideia ndo da certo. Assim, todos podem expor suas ideias, €, se a ideia
inicial nao for correta, logo tera outra para ser testada. E ainda trabalhando em grupo,
podemos desenvolver melhor a capacidade de se comunicar, expor ideias e respeitar o que
cada um pensa, porque, assim, a atividade vai fluir, pensando unidos. Licencianda K, em
maio/2019.

Sendo assim, por tudo isso, acredita-se que praticas como essas proporcionam aos
licenciandos outra perspectiva de ensino de Matematica, na qual a Resolucdo de Problemas
transcende os cursos de formacdo inicial de professores de Matematica e tem a possibilidade de

adentrar as turmas de Educacdo Bésica.
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