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Resumo

Apesar de haver um reconhecimento da importancia da resolucao de problemas
nas aulas de Matematica, alguns autores defendem perspectivas diferentes
quanto a sua aplicacao no que tange ao processo de ensino e aprendizagem.
Assim, o presente artigo tem por objetivo apresentar alguns conceitos sobre a
resolucao de problemas na visao de alguns pesquisadores e discutir as diferentes
abordagens e possibilidades de utiliza-las em sala de aula, isto &, ensinar sobre
resolucao de problemas, ensinar para resolver problemas e ensinar através da
resolucao de problemas. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de arcabouco
bibliografico, cujas informacdes foram coletadas por meio de materiais escritos
e publicados em livros, anais de eventos cientificos, periodicos e teses de
doutorado, que tém servido como referéncia para novos trabalhos cientificos.
0 estudo analitico-descritivo desenvolvido possibilitou concluir que, dentre as
trés abordagens, a que mais leva em consideracao os conhecimentos prévios
dos estudantes e que promove a construcao de novos conhecimentos, conceitos
e conteldos matematicos, e, consequentemente, o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, € o ensino de Matematica “através” da Resolucao
de Problemas. Além disso, essa abordagem inclui no seu desenvolvimento as
demais, ou seja, o ensino “sobre” e “para” a resolucao de problemas.
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DIFFERENT APPROACHES TO PROBLEM SOLVING IN THE
TEACHING-LEARNING PROCESS OF MATHEMATICS

Abstract

Although the importance of problem solving in mathematics classes is
acknowledged, some authors advocate different perspectives on its application
in the teaching and learning process. Thus, this paper aims to present some
concepts about problem solving in the view of some researchers and discuss the
different approaches and possibilities of using them in the classroom, i.e.,
teaching about problem solving, teaching to solve problems, and teaching
through Problem Solving. This is a qualitative bibliographic research whose
information was collected through written materials published in books,
proceedings of scientific events, journals, and doctoral theses, which have
served as reference for new scientific work. The analytic-descriptive study
developed allowed us to conclude that, among the three approaches, the one
that mostly takes into account students’ previous knowledge, and promotes the
construction of new knowledge, concepts, and mathematical content, and
consequently the development of competences and skills, is the teaching of
mathematics "through” Problem Solving. Moreover, this approach includes the
others in its development, that is, teaching "about” and "for" problem solving.

Keywords: Mathematics Education; Teaching and Learning; Problem Solving.

DIFERENTES ENFOQUES DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Resumen

Aunque se reconoce la importancia de la resolucién de problemas en las clases
de matematicas, algunos autores defienden diferentes perspectivas sobre su
aplicacion en relacion con el proceso de ensefanza y aprendizaje. Asi, este
trabajo tiene como objetivo presentar algunos conceptos sobre la resolucion de
problemas en la vision de algunos investigadores y discutir los diferentes
enfoques y posibilidades de utilizarlos en el aula, es decir, ensenar sobre la
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resolucion de problemas, ensefar a resolver problemas y ensefar a través de la

Resolucion de Problemas. Se trata de una investigacion cualitativa de marco
bibliografico, cuya informacion fue recogida a través de materiales escritos y
publicados en libros, anales de eventos cientificos, revistas y tesis doctorales
que han servido de referencia para nuevos trabajos cientificos. El estudio
analitico-descriptivo desarrollado permitio concluir que, entre los tres
enfoques, el que mas tiene en cuenta los conocimientos previos de los alumnos
y promueve la construccion de nuevos conocimientos, conceptos y contenidos
matematicos y, en consecuencia, el desarrollo de competencias y habilidades
es la enseflanza de las matematicas "a través" de la Resolucion de Problemas.
Ademas, este enfoque incluye en su desarrollo los otros, es decir, la ensefianza
"sobre" y "para” la resolucion de problemas.

Palabras clave: Educacion Matematica; Ensefianza y Aprendizaje; Resolucion
de Problemas.

INTRODUCAO

A resolucao de problemas tem sido considerada, nas ultimas décadas,
uma das principais metodologias de ensino para o desenvolvimento dos
conteldos (objetos de conhecimento) matematicos em sala de aula.
Documentos oficiais (BRASIL, 1998; 2018) mostram que vem ocorrendo no Brasil
uma renovacao/reformulacao curricular em que se procurou incorporar algumas
inovacoes propostas pelas pesquisas da area de Educacao Matematica, em que
“a resolucao de problemas tem sido a forca propulsora para a construcao de
novos conhecimentos e, reciprocamente, novos conhecimentos proporcionam a
resolucao de intrigantes e importantes problemas” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021,
p. 37).

O atual documento de referéncia curricular do Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, apresenta a resolucao de problemas como um eixo
articulador de grande destaque que se constitui em uma forma privilegiada da
atividade matematica, motivo pelo qual deve ser “ao mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental”
(BRASIL, 2018, p. 266).
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Além disso, a resolucao e elaboracdao de problemas se apresentam no

documento como competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos

alunos ao longo da Educacao Basica (Ensinos Fundamental e Médio).

Nessa enunciacdo estda implicito que se pretende ndo apenas a
Resolucao de Problemas, mas também que os alunos reflitam e
questionem o que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado
ou se alguma condicao fosse acrescida ou retirada. Nessa perspectiva,
pretende-se que os alunos também formulem problemas em outros
contextos (BRASIL, 2018, p. 277).

Em outras palavras, o que a BNCC recomenda é que a resolucao de
problemas possa caminhar no sentido de desenvolver nos alunos o protagonismo
para além de resolver os problemas propostos pelo professor. Nessa
perspectiva, educadores matematicos afirmam que a resolucao de problemas
possibilita aos alunos mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a
capacidade para gerenciarem as informacoes que estao ao seu alcance.

A vista disso, os alunos terdo oportunidade de construir e/ou expandir
seus conhecimentos acerca dos conteldos, conceitos e procedimentos
matematicos, ampliando a visao que tém dos problemas, desenvolvendo, assim,
sua autoconfianca e autonomia. Dessa forma, os professores envolvem os alunos
em atividades fundamentadas em problemas que requerem pensamentos ativos
e criativos para que aprendam Matematica por meio da resolucao de problemas
(VAN DE WALLE, 2009; ALLEVATO, ONUCHIC, 2021).

Concordamos que ideias matematicas sao, com frequéncia, resultados de
experiéncias com resolucao de problemas, e nao de elementos fornecidos antes
delas. Assim sendo, pode-se pensar em ensinar Matematica em sala de aula
partindo da resolucao de problemas, estimulando os alunos a utilizarem os
conhecimentos prévios que possuem, construindo, assim, novas ideias.

Com o objetivo de apresentar conceitos sobre problemas e discutir as
diferentes abordagens da resolucao de problemas e as possibilidades de utiliza-
las nas aulas de Matematica, organizamos o presente artigo em quatro secoes
principais, além desta Introducao. Iniciamos, questionando sobre o que € um
problema, seguido de uma breve abordagem da metodologia utilizada na

pesquisa. A secao subsequente tem por incumbéncia apresentar as diferentes
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abordagens da resolucao de problemas nas aulas de Matematica, e na secao

intitulada “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas”, é feita uma abordagem reflexiva acerca

dessa concepcao. Finalizamos com as Consideracoes Finais e as Referéncias.
O QUE E UM PROBLEMA?

Ainda que, no geral, a expressao ‘resolucao de problemas’ remeta as
questoes relativas ao ensino de Matematica, percebemos que também vem
sendo amplamente utilizada em outras areas do conhecimento, por isso, tem
sido um tdpico presente nos curriculos escolares (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).
Salienta-se que, “embora o termo ‘problema’ esteja presente no dia a dia de
pessoas que trabalham com a Matematica, percebe-se que nem sempre seu uso
vem acompanhado de um consciente posicionamento sobre o seu significado”
(ALLEVATO; JAHN; ONUCHIC, 2017, p. 252).

Isso nos permite questionar: Afinal, o que é um problema? Esse
questionamento é para nos o impulso para o desenvolvimento das atividades
em sala de aula e, consequentemente, para a producao do conhecimento
matematico. Encontramos na literatura varias discussoes acerca dos diversos
significados que alguns estudos explicitam acerca do que € um problema. Por
isso, traremos aqui o entendimento de alguns pesquisadores.

Polya (1962 apud HEMBREE; MARSH, 1993, p. 152) expressa em sua
concepcao que “ter um problema significa buscar conscientemente por alguma
acao apropriada para atingir um objetivo claramente definido, mas nao
imediatamente atingivel”.

De acordo com Lester (1983 apud ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 15),
problema é “uma situacao que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver
e para a qual nao dispée de um caminho rapido e direto que o leve a solucao”.
Na compreensao de Onuchic (1999, p. 215), um problema “[...] € tudo aquilo
que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”. E ainda

esclarece que “o problema nao é um exercicio no qual o aluno aplica de forma
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quase mecanica uma formula ou uma determinada técnica operatéria”

(ONUCHIC, 1999, p. 215).

Portanto, um problema se diferencia de um exercicio na medida em que,
neste Ultimo caso, dispomos e nos utilizamos de mecanismos que nos levam de
forma imediata a solucao. Sendo assim, € possivel que uma situacao represente
um problema para uma pessoa, enquanto para outra, esse problema nao existe,
seja porque ela nao se interessa pela situacdo, seja porque ja possui
mecanismos para resolvé-la e, por isso, pode reduzi-la a um simples exercicio
(ECHEVERRIA; POZO, 1998).

Para Vianna (2002, p. 402), um problema “é uma situacao em que um
sujeito é solicitado a realizar uma tarefa para a qual nao possui um método de
resolucao determinado. Se a realizacao da tarefa nao for desejada pelo sujeito,
a situacao nao pode ser considerada um problema”. Ainda, segundo o autor,
uma pessoa esta diante de um problema quando se confronta com uma questao
ou uma situacao para a qual ndao sabe dar uma resposta, ou que nao sabe
resolver usando os conhecimentos de que dispoe. Desse modo, um problema é
ligado aquilo que é o mundo e as preocupacodes do individuo, podendo ser um
problema para uma pessoa e nao ser para outra pessoa.

Além disso, esse autor também considera um problema como sendo

[...] tudo o que, de uma maneira ou de outra, implica da parte do
sujeito a construcao de uma resposta ou de uma acao que produza
certo efeito. A nocao de problema nao tem sentido se o sujeito puder
aplicar um sistema de respostas inteiramente constituido (VIANNA,
2002, p. 402).

Com essas definicoes, os autores querem explicitar que uma situacao so
pode ser considerada um problema na medida em que existe um
reconhecimento dela como tal e em que nao dispomos de procedimentos
prévios que nos permitam soluciona-la imediatamente. Sendo assim, essas
“definicées” conduzem a constatacao de que elas nao tém a ver com um
conteldo de uma disciplina; trata-se do “desejo” que a pessoa deve ter para
chegar a uma solucao ou resposta (VIANNA, 2002). De fato, essas definicoes

sobre o que é problema nao se prendem a um determinado conteudo.
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Entao, o que dizer sobre um problema matematico?

Hiebert e seus colaboradores (1977 apud VAN DE WALLE, 2009, p. 57)
veem um problema matematico como sendo “qualquer tarefa ou atividade para
a qual os estudantes nao tém regras ou métodos prescritos ou memorizados,
nem ha sentimentos por parte dos estudantes de que ha um método ‘correto’
especifico de solucao”. No entender de Dante (1989, p. 45), um problema
matematico é “qualquer situacao que exija a maneira matematica de pensar e
conhecimentos matematicos para soluciona-la”.

Apesar dessas definicoes, o que se observa em sala de aula € que nao ha
um consenso por parte dos professores “de” e “que” ensinam Matematica sobre
0 que de fato € um problema matematico e sobre o papel da resolucao de
problemas no ensino de Matematica (THOMPSON, 1989; COSTA, 2012).

Em um estudo realizado em 1989 com professores, Thompson percebeu
duas concepcdes sobre o que vem a ser um problema, de acordo com as
respostas dadas por esses professores. A primeira concepcao deixa claro que
problema é uma “descricio de uma situacao envolvendo quantidades
estabelecidas, seguida de uma pergunta sobre algumas relacoes entre as
quantidades cuja resposta pede a aplicacao de uma ou mais operacoes
aritméticas” (THOMPSON, 1989, p. 235). A autora apresenta evidéncias das
nocoes de que o principal é conseguir a resposta, e que, uma vez conseguida,
o problema estara resolvido.

A segunda concepcao inclui atividades que envolvem quebra-cabecas,
labirintos e ilusao de 6tica. Nela, a autora considera que os problemas devem
possibilitar diversas abordagens para a resolucao, as quais nao devem ficar
dependentes somente dos elementos conhecidos, mas levar a busca de novas
descobertas. Nessa concepcao, a resolucao de problemas envolve alguns
desafios, diversao e frustracoes.

A partir desses pontos de vista, € notorio que nem sempre seja possivel
determinar se uma atividade é um exercicio ou um problema sem considerar a
experiéncia que ela vai configurar com os estudantes, com seus conhecimentos
prévios e com os objetivos estabelecidos para a realizacao da atividade. Ocorre

que existem tarefas que sao, na realidade, exercicios, constituindo, como o
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proprio nome diz, recursos para exercitar, para praticar um processo ou

algoritmo (COSTA, 2012).

Levando em consideracao essas definicoes, € que assumimos em nossa
pesquisa que uma atividade matematica é considerada um problema quando o
aluno demonstra interesse em resolvé-la, mas ainda nao possui conhecimentos

disponiveis para tal procedimento.
PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

O presente texto se configura como uma pesquisa de natureza
qualitativa, cujo arcabouco bibliografico se propde a apresentar conceitos
sobre problemas e a analisar as diferentes abordagens da resolucao de
problemas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica na visao de
pesquisadores que desenvolvem estudos nesse contexto. Para isso, utilizamos
materiais escritos e publicados em anais de eventos cientificos, livros,
periodicos e teses de doutorado, que tém servido como referéncia para novos
trabalhos cientificos.

A partir dai, este texto apresenta caracteristicas analitico-descritivas
que, embora o assunto seja conhecido (a resolucao de problemas), descrevem
de forma detalhada o fenomeno em estudo (suas abordagens no ensino de
Matematica) a fim de proporcionar uma nova e aprofundada visao da tematica
(FIORENTINI; LORENZATO, 2012). Esse tipo de pesquisa (qualitativa) coloca o
pesquisador em contato direto com a tematica em desenvolvimento, e o estudo
bibliografico permite fornecer informacdes contextualizadas do problema,
apontando e discutindo possiveis solucoes (GIL, 2017). A escolha por esse
percurso metodologico se deu pelo interesse em aprofundar e divulgar algumas
contribuicoes de estudos relacionados a resolucao de problemas e suas
abordagens no ensino de Matematica no contexto da sala de aula, conforme

segue na proxima secao.

DIFERENTES ABORDAGENS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE
MATEMATICA
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Apesar de haver um reconhecimento da importancia da resolucao de
problemas para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, vale ressaltar que existem diferentes formas de aborda-la em sala
de aula. Alguns autores defendem perspectivas diferentes quanto a sua
aplicacao (ALLEVATO, ONUCHIC, 2021).

As abordagens e perspectivas que serao apresentadas e discutidas neste
texto ja haviam sido apontadas por Hatfield (1978) e ratificadas no final da
década de 1980 por Schroeder e Lester (1989). Os autores evidenciaram sua
coexisténcia ao apresentarem uma caracterizacdo para o curriculo de
Matematica, destacando trés formas de se conceber a resolucao de problemas
que consideram essenciais na configuracdo de sua abordagem e que
caracterizam a atividade de ensino do professor: (1) ensinar sobre resolucao de
problemas; (2) ensinar para resolver problemas; (3) ensinar através da
resolucao de problemas (grifos nossos).

Em alguns trabalhos publicados por Allevato e Onuchic (2019; 2021), as
autoras também se dedicaram a explicar de forma detalhada as caracteristicas
fundamentais e as implicacoes pedagodgicas de cada uma dessas abordagens.

Ensinar sobre resolucao de problemas refere-se a teorizar acerca da
resolucao de problemas; isso corresponde a considera-la como um novo
conteldo, em que sao abordados temas relacionados aos problemas, por
exemplo, explicar estratégias e métodos para os alunos obterem a solucao. Um
dos mais importantes representantes dessa linha é George Polya, por meio do
conhecido “roteiro dos quatro passos”, registrado no livro “A arte de resolver
problemas”.

Ao ensinar para resolver problemas, o professor apresenta a Matematica
“formal” referente a determinado conteldo ou a um topico matematico, para,
em seguida, propor aos estudantes “problemas” como possibilidade de
aplicacao do que foi estudado, com o intuito de verificar se os alunos sao
capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Ou seja, “[...] nessa abordagem,

apenas apos ter desenvolvido a parte “tedrica” referente a um determinado
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topico matematico, é que o professor propée problemas aos alunos, de fato,

como aplicacao dos conteudos estudados” (ALLEVATO, ONUCHIC, 2021, p. 40).

Nessa abordagem, a Matematica é ensinada de maneira fragmentada,
isto é, separada de suas aplicacoes e conexdes, e a resolucao de problemas é
utilizada para favorecer a teoria de um significado pratico. Essa € a pratica
mais usada nas aulas de Matematica e fortemente presente nos livros didaticos
(COSTA, 2012).

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de Matematica
tem sido aquela em que o professor apresenta o conteldo oralmente,
partindo de definicdes, exemplos, demonstracdo de propriedades,
seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacao, e
pressupoe que o aluno aprenda pela reproducao. Assim, considera-se
que uma reproducdo correta é evidéncia de que ocorreu a
aprendizagem (BRASIL, 1998, p. 37).

Em 1964, Luis Alberto dos Santos Brasil, com contribuicoes publicadas
em seu livro intitulado “Estudo dirigido de Matematica no ginasio”, ja alertava

a comunidade escolar para essa pratica de ensino. De acordo com o autor,

[...] o problema é empregado, pelos professores, na verificacao e na
fixacdo da aprendizagem. Atentando, porém, para a historia das
ciéncias, notamos que o problema antecede invariavelmente as
descobertas, € o provocador dos estudos e orientador das construcoes
teoricas. Por que no ensino da matematica especialmente, invertemos
a ordem natural das coisas? (BRASIL, 1964, p. 22).

A par disso, Allevato e Onuchic (2021) apontam que um bom caminho
para que haja mudanca no ensino de Matematica seria a utilizacao de uma
metodologia de ensino através da resolucao de problemas. As autoras
consideram que o termo “através” significa ao longo, no decorrer do processo
de resolucao, enfatizando “o fato de que ambas, Matematica e resolucao de
problemas, sao consideradas simultaneamente e sao construidas mutua e
continuamente” (p. 40).

Essa concepcao de ensino de Matematica através da resolucao de
problemas, apesar de ter mais de quatro décadas de sua referéncia por Hatfield
(1978), ainda se mantém bastante atual, pois sinaliza para uma “nova” maneira

de se desenvolver o ensino de Matematica. Uma ampliacao dessa abordagem é
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proposta por Allevato e Onuchic (2021) na denominada “Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolucao de Problemas”.

A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacao tem o objetivo de
expressar uma concepcao em que o ensino, a aprendizagem e a
avaliacao devem ocorrer simultaneamente durante a construcao do
conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e
mediador (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021, p. 47).

As autoras defendem a ideia de que nessa metodologia, a avaliacao
ocorre ao mesmo tempo em que os problemas sao resolvidos pelos estudantes.
Parte-se de uma visao de que, além do ensino e da aprendizagem, ocorre
também a avaliacao de forma integrada ao processo. A ampliacao dessa

abordagem sera mais bem detalhada na proxima secao.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA METODOLOGIA NO PROCESSO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Nesta secao, pretendemos destacar a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolucao de Problemas,
que vem sendo amplamente discutida por pesquisadores do Grupo de Trabalho
e Estudos em Resolucao de Problemas (GTERP), coordenado pela Prof.? Dr.2
Lourdes Onuchic, e do Grupo de Pesquisas e Estudos Avancados em Educacao
Matematica (GPEAEM), liderado pela Prof.? Dr.? Norma Allevato. As producoes
desses grupos abrangem uma variedade de conteldos matematicos em todos os
niveis de ensino (Fundamental, Médio e Superior), assim como a formacao do
professor que ensina Matematica em que se faz uso dessa metodologia.

Com base na concepc¢ao adotada por Onuchic (1999), assumimos que uma
atividade matematica sera um problema quando o aluno demonstrar que tem
interesse em realiza-la, mas ainda nao possuir conhecimentos disponiveis para
tal. Partindo dessa ideia, o professor podera trabalhar a Matematica a partir da
resolucao de problemas, ou seja, com os problemas sendo um caminho pelo
qual o curriculo possa ser desenvolvido. Considerando essa concepcao, a

aprendizagem sera uma consequéncia do processo de resolucao.
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Vale ressaltar, conforme apontam Allevato e Onuchic (2021), que, apesar

de ter sido elementar no ensino de Matematica no final dos anos 1980, foi a
partir dai que a resolucao de problemas comecou a ganhar destaque no cenario
educacional, com as publicacoes do National Council of Teachers of
Mathematics, especialmente nos Standards (NCTM, 1980), em que foi destacada
como primeiro padrao de processo para o0 ensino e a aprendizagem de
Matematica, e o ensino através da resolucao de problemas sendo fortemente
recomendado.

No Brasil, essa recomendacao se deu a partir das orientacoes curriculares
propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998). Esse
documento indicava a resolucao de problemas como ponto de partida para o
desenvolvimento das atividades matematicas em sala de aula. Reforcando essa
recomendacao, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018)
sugere, em algumas de suas competéncias e habilidades matematicas, a
elaboracao e resolucao de problemas. Ou seja, a BNCC recomenda que o
desenvolvimento da capacidade de elaborar e resolver problemas, explora-los,
generaliza-los, e até de propor novos problemas a partir desses, seja um dos
propositos para o ensino de Matematica em sala de aula. Isso vai ao encontro
das propostas de alguns pesquisadores (ONUCHIC; ALLEVATO, 2018), que
indicam a resolucao de problemas como ponto de partida das atividades
matematicas e discutem caminhos para o desenvolvimento da Matematica na
sala de aula.

Entao, questionamo-nos: Como os professores devem ensinar Matematica
a seus alunos partindo da resolucao de problemas?

Para ensinar Matematica a partir da resolucao de problemas, de acordo
com Van de Walle (2009), o professor precisa criar um ambiente que motive e
estimule os estudantes durante suas aulas. Para isso, o autor sugere que para
obter éxito, a aula deve ser desenvolvida envolvendo trés importantes
momentos, por ele denominados: fase antes, fase durante e fase depois da
resolucao de problemas (grifos nossos).

No primeiro momento, antes da resolucao do problema, o professor tera

que garantir que todos os estudantes estejam mentalmente prontos para
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receber a tarefa e se assegurar de que as expectativas estejam claras. No

segundo momento, durante a resolucao do problema, o professor deve observar
e avaliar os estudantes durante o desenvolvimento da resolucao do problema.
Finalmente, no terceiro momento, depois da resolucao do problema, o
professor deve aceitar as solucoes dadas pelos estudantes, sem se preocupar
em julga-las, conduzindo uma discussao em que os estudantes apresentem suas
justificativas e avaliacdes sobre os resultados e os métodos utilizados. A partir
dai, o professor formaliza os novos conceitos e contelddos que foram
construidos.

Podemos observar esses elementos e seus respectivos objetivos no

Quadro a seguir:

Quadro 1 - Formato de aula em trés fases proposto por Van de Walle

Preparando os alunos
o i _ . -
L‘I‘_u?‘ |__—, » Verifique se o problema foi compreendido.
<€ | « Ative os conhecimentos prévios uteis.
» Estabeleca expectativas claras para os produtos.
Alunos trabalhando
u - - ~
o '; » Deixe os alunos construirem seus conhecimentos, evitando antecipacoes
L“I_m?‘ 3 desnecessarias.
> | « Escute cuidadosamente.
= -
» Forneca sugestdes adequadas.
« Observe e avalie.
Alunos debatendo
4 |
L0 - = _
oa | . Encoraje a formacao de uma Comunidade de Estudantes.
& | » Escute/aceite as solucdes dos estudantes sem julga-las.
» Sintetize as principais ideias e identifique futuros problemas.

Fonte: Van de Walle (2009, p. 62)

De acordo com Van de Walle (2009), é importante considerar essas trés
fases e os objetivos de cada uma no desenvolvimento de atividades
matematicas envolvendo a resolucao de problemas. Na maioria das vezes, essas
fases sao concebidas ao redor de um Unico problema; por isso, se o tempo for
dividido para cada fase, ficara mais facil aplica-las e conclui-las em uma aula
completa, dependendo da turma, do problema proposto e do objetivo da aula.
Ainda, de acordo com o autor, os objetivos propostos para cada fase nao

precisam ser abordados na ordem em que estao listadas no quadro.
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Além disso, Van de Walle (2009) ressalta que a resolucao de problemas

deve ser vista como a principal estratégia de ensino, pois ela possibilita ao
professor que inicie seu trabalho em sala de aula partindo do conhecimento
prévio do aluno, ao contrario do que é feito normalmente em aulas tradicionais,
em que o ensino parte do professor, e aquilo que os estudantes trazem de
conhecimentos para a sala de aula ¢ ignorado. O autor ainda destaca o valor de
ensinar a partir da resolucao de problemas, apesar de nao ser facil, pois as
atividades precisam ser planejadas diariamente, levando em consideracao a
compreensao e os conhecimentos prévios dos estudantes e as necessidades do
curriculo.

Para realizarem com eficiéncia seu trabalho, os professores de
Matematica devem se envolver com quatro componentes basicos durante o
desenvolvimento de suas atividades: (1) valorizar a disciplina (componente
curricular), o que significa fazer Matematica com prazer; (2) compreender
como os estudantes aprendem e constroem ideias; (3) ter habilidades de
planejar e selecionar as atividades de maneira que os estudantes aprendam
Matematica num ambiente de resolucao de problemas; (4) integrar a avaliacao
ao processo de ensino com o intuito de aperfeicoar e melhorar a aprendizagem
dos estudantes (VAN DE WALLE, 2009).

Aos terceiro e quarto componentes esta vinculada a ideia da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de
Problemas. Uma metodologia de ensino diferente das tradicionais que, em
geral, enfatizam as regras de “como fazer” uma atividade. Trata-se de uma
metodologia na qual a construcao de conhecimento se faz “a partir” e “através”
de problemas, denominados geradores, ou seja, aqueles que sao propostos
como ponto de partida e orientacao para o ensino e a aprendizagem de novos
conteldos, conceitos, principios ou procedimentos matematicos. Por meio
dessa metodologia de ensino, professores e alunos desenvolvem juntos um
trabalho em que a aprendizagem se da de modo colaborativo durante as aulas
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2007).

Para que o professor obtenha éxito com o uso dessa metodologia de

ensino, as autoras recomendam que os problemas sejam propostos de modo que
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os estudantes possam se empenhar no “pensar sobre” e no desenvolvimento de

importantes conceitos e procedimentos matematicos. De acordo com esse
enfoque, o ponto de partida das atividades matematicas deixa de ser a
definicao dos conceitos e passa a ser o problema, de modo que a resolucao de
problemas ndao é uma atividade para ser desenvolvida como aplicacao da
aprendizagem, mas como orientacao para a construcao da aprendizagem
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).

Nesse contexto, “[...] € frequentemente dificil planejar mais do que
alguns poucos dias de aula a frente. Se ha um livro-texto tradicional, sera
preciso, muitas vezes, fazer modificacdes” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p.
223), pois existem bons motivos que possam justificar tal esforco, dentre os
quais destacamos os cinco padroes de procedimento para a Matematica escolar,
apontados pelo NCTM (2000), entre os quais a Resolucao de Problemas aparece
em primeiro lugar, seguida por Raciocinio e Prova, Comunicacao, Conexao e
Representacao.

Considerando esses procedimentos, a abordagem que é explicitamente
recomendada por essa organizacao é a do ensino de Matematica através da
resolucao de problemas. Assim, os estudantes percebem que sao capazes de
aprender Matematica e desenvolvem o entusiasmo por construirem
conhecimento por meio do seu proprio raciocinio e esforco. E os professores,
ao experimentarem ensinar Matematica através da resolucao de problemas, nao
voltam aos moldes que costumavam ensinar antes, pois, dessa forma,
conseguem obter dados para a tomada de decisdes em sala de aula (ALLEVATO,
2014).

Por isso, para que os professores possam usufruir melhor essa
metodologia de ensino em sala de aula, Allevato e Onuchic (2021) sugerem que
eles proponham aos estudantes problemas que tenham como objetivo a
construcao de novos conceitos e conteudos antes de apresentarem sua teoria e
a linguagem matematica formal, e que estejam de acordo com o ano/série de
escolaridade.

Além disso, alguns autores tém-se debrucado na tentativa de indicar

caminhos para que o professor possa colocar em pratica o uso da resolucao de
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problemas em suas aulas. Assim sendo, apresentaremos uma sugestao mais

atual proposta por Allevato e Onuchic (2021, grifos nossos), em que as autoras
apresentam dez etapas para o desenvolvimento das atividades matematicas em
sala de aula.

(1%). Preparacao do problema - Selecionar ou preparar um problema
visando a construcao de um novo conceito, principio ou procedimento;

(2?). Leitura individual - Entregar o problema para cada aluno e solicitar
que seja feita sua leitura;

(3%). Leitura em conjunto - Solicitar nova leitura do problema, agora em
pequenos grupos de alunos;

(4%). Resolucao do problema - Nao havendo dlvidas quanto ao enunciado
do problema, os alunos, em seus grupos, buscam resolvé-lo;

(5%). Observar e incentivar - Enquanto os alunos tentam resolver o
problema, o professor observa, analisa o comportamento deles e estimula o
trabalho colaborativo. Como mediador, leva os alunos a pensarem, dando-lhes
tempo e incentivando a troca de ideias entre eles;

(6%). Registro das resolucdes na lousa - Representantes dos grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolucoes;

(7%). Plenaria - Os alunos sao convidados a discutir as diferentes
resolucoes registradas na lousa, defender seus pontos de vista e esclarecer suas
davidas;

(8%). Busca do consenso - Sanadas as duvidas e analisadas as resolucoes
e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe,
chegar a um consenso sobre o resultado correto;

(9%). Formalizacdo do conteudo - Nesse momento, o professor registra
na lousa uma apresentacao formal do conteido matematico, organizada e
estruturada em linguagem matematica, padronizando conceitos, principios e
procedimentos construidos através da resolucao do problema;

(10%). Proposicao e resolucao de novos problemas - Nessa Gltima etapa,
o professor ou os proprios alunos propéem novos problemas relacionados ao

contetdo estudado em sala de aula, com o intuito de reforcar ou avaliar a
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aprendizagem apds a formalizacao do conteldo, ou mesmo de ampliar a

aprendizagem, reiniciando o ciclo das dez etapas.

Vale destacar que essas etapas sao flexiveis e, portanto, devem ser
utilizadas e/ou adaptadas conforme a necessidade de cada turma.

Assim, a fim de relembrarmos essas etapas, apresentaremos a seguir um
esquema sintético para que o professor possa usufruir melhor a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de

Problemas em suas aulas.

Figura 1 - Esquema da Metodologia proposta por Allevato e Onuchic

Proposigaodo Proposi¢aode novos
problema problemas

Professor formaliza o
conteudo matematico

Alunos desafiados a utilizar
seus conhecimentos prévios

Professor mediador,
questionador, gerador de
situagdes

Busca-se um consenso sobre
os processos de resolugao

Em pequenos grupos, alunos
discutem e aprimoram
compreensdes

Em plenaria, professores e
alunos argumentam,
discutem ideias, concepgdes.

Professorincentiva,
observa.

Alunos, em grupos, Alunos apresentam
resolvem o problema resolugdes

Fonte: Allevato; Onuchic (2021)

Nessa metodologia, os problemas sao propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado formalmente o conteddo matematico, de acordo com o
programa da disciplina para a série/ano escolar em que eles se encontram, e
que seja mais apropriado a resolucao do problema proposto. O ensino e a
aprendizagem de um topico matematico comecam com um problema gerador
que expressa aspectos-chave desse topico; técnicas matematicas sao
desenvolvidas na busca de solucdes para o problema apresentado e a avaliacao
é feita continuamente durante a sua resolucao (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).

Ou seja, nessa metodologia, a avaliacao se faz presente em todo o

processo de ensino e aprendizagem. De acordo com Pironel e Vallilo (2017), a
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avaliacao € intrinseca aos atos de ensinar e aprender, uma vez que deve

favorecer a compreensao do desenvolvimento do estudante, permitindo ao
professor que trace estratégias para o planejamento de suas aulas.

Ao finalizarmos esta secao, destacaremos alguns fatores relativos a essa
abordagem. Segundo Allevato e Onuchic (2021), a utilizacao da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de
Problemas nao exclui as demais abordagens, ou seja, os ensinos “para” e

“sobre” a resolucao de problemas.

Isso significa que, quando o professor adota essa metodologia, os
alunos podem aprender tanto sobre Resolucao de Problemas, quanto
aprendem Matematica para resolver novos problemas, enquanto
aprendem Matematica através da Resolucdo de Problemas
(ALLEVATO, 2005, p. 61).

Concordamos com as autoras (ALLEVATO, 2005; ALLEVATO; ONUCHIC,
2021) que a abordagem de ensino de Matematica através da Resolucao de
Problemas é uma metodologia que, em nossa visao, apresenta-se mais completa
que as outras duas, mas nao as exclui do processo. Além disso, e de acordo com
as autoras, essa abordagem incentiva o estudante a ser mais autonomo, a
construir seu proprio conhecimento e a perceber suas reais condicoes de
aprendizagem e dificuldades, o que possibilita o desenvolvimento de sua
capacidade de pensar matematicamente, utilizando diferentes estratégias de
resolucao, propiciando aumentar sua compreensao em relacao aos conteldos,
conceitos e procedimentos matematicos. Além disso, permite tanto aos
estudantes quanto aos professores realizarem uma avaliacao mais consistente
e individualizada, possibilitando o redirecionamento das atividades de ensino

como um todo.
CONSIDERA(;GES FINAIS

O presente texto tem por finalidade apresentar algumas reflexdes acerca
dos conceitos e das abordagens que fundamentam a resolucao de problemas nas

aulas de Matematica, apresentando aquela que os documentos oficiais e
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pesquisadores da area indicam como sendo a mais ideal para a compreensao e

construcao do conhecimento por parte dos alunos, ou seja, o ensino de
Matematica através da Resolucao de Problemas.

Essa abordagem considera o problema como ponto de partida e
orientacao para a aprendizagem matematica, colocando o aluno no centro das
atencoes das atividades em sala de aula, sem deixar de lado o papel do
professor, que € o de organizar e mediar os processos de resolucao, buscando
a formacao de alunos autonomos e responsaveis pelo seu processo de
aprendizagem. Do mesmo modo, o ensino-aprendizagem-avaliacao abordado de
forma integrada tem por objetivo expressar uma concepcao de que ambos
(ensino-aprendizagem e avaliacao) devem ocorrer simultaneamente durante a
construcao do conhecimento pelo estudante, e, dessa forma, a avaliacao é
realizada durante todo o processo de resolucao do problema.

Isso significa dizer que o uso da avaliacao, dessa forma, potencializa o
desenvolvimento do aluno na aprendizagem matematica, além de auxilia-lo no
seu desenvolvimento critico e criativo para que se torne um cidadao

participativo em sua comunidade.
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