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Resumo: Uma das concepcdes de Resolucdo de Problemas ¢é ensinar “através da” Resolucao de Problemas. Isso
significa que os problemas sdo o ponto de partida para gerar um novo conhecimento a partir dos contelidos
matematicos ja conhecidos pelos discentes. Os documentos oficiais brasileiros recomendam na prética escolar
tanto a resolucdo como a formulagdo de problemas. Apesar de ambos os temas serem conhecidos na Educacdo
Matematica desde meados do século passado, percebe-se que ainda ndo fazem parte do cotidiano escolar. Uma
hip6tese para isso é que os docentes ndo tenham clareza de como implementa-los em sala de aula. O Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP) estruturou algumas orienta¢es que ajudam os docentes
a implementar a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucao de Problemas no dia a dia
escolar. Este trabalho tem por objetivo apresentar os (a evolucéo dos) roteiros de como os docentes podem inserir
a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucdo de Problemas de acordo com as
publicacBes do GTERP. Esse estudo permite, de forma breve, dar algumas orienta¢des para docentes interessados
na tematica além de apontar algumas possiveis modificag@es nos roteiros de forma que se adeque a sua realidade.

Palavras-chave: Resolu¢do de Problemas. Formulacdo de Problemas. Roteiros do GTERP. Educacdo Matematica.

1. CONTEXTUALIZACAO

As transformacdes ocorridas com a grande industrializagcdo durante o século XX
trouxeram como consequéncia uma maior preocupacao a respeito do ensino e aprendizagem da
matematica (ONUCHIC, 1999). Ainda, de acordo com essa autora, durante 0s primeiros anos,
a predominancia ocorreu através de uma educacdo baseada na repeticdo e memorizacgdo de
conceitos. Em seguida, a verdadeira compreensao da matematica passou a ser evidenciada como
objetivo fundamental; porém, pela falta de preparo dos professores, a aprendizagem de
conceitos continuava a ser resumida como um simples processo mecénico de repeticdes, visto
que o aluno ainda ndo era sujeito ativo na construcdo de sua aprendizagem. A acentuada
preocupacao com a formalizacdo da matematica que era ensinada nas escolas, trazida durante
as décadas de 1960 e 1970 pela reforma do ensino conhecida como Matematica Moderna,

ocasionou uma ruptura entre os contetdos que eram ensinados e suas aplicagdes praticas.
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De acordo com as autoras Onuchic e Allevato (2011), a sucessdo entre cada um
desses ciclos apresentou como consequéncia uma transformacéo nas praticas e metodologias
educacionais para o Ensino de Matematica.

Em reagdo ao cenério presente no campo da Educacdo Matematica, a metodologia
de Resolugéo de Problemas despertou o interesse de pesquisadores no mundo inteiro, de forma
notavel, a partir do final dos anos 70. A obra publicada por Polya, em 1944, pode ser
considerada como o marco inicial no campo das investigacdes a respeito dessa metodologia de
ensino e aprendizagem. Considerado o pai da Resolu¢do de Problemas, Polya “preocupou-se
em descobrir como resolver problemas e como ensinar estratégias que levassem a enxergar
caminhos para resolver problemas” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.78).

A Resolucdo de Problemas passou a ser recomendada a fazer parte dos curriculos
escolares, a partir da publica¢dao do documento “Uma agenda para a a¢do” do National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM), no inicio da década de 80. Schoerder e Lester (1989),
apontam que muitas pesquisas sobre essa tematica passaram a ser desenvolvidas apds a
publicacdo desse documento do NCTM, mas os professores tinham dificuldades em
implementar na sala de aula. De acordo com esses autores e com Allevato e Onuchic (2014), é
possivel inferir que uma parte expressiva dessas adversidades ocorre em razao da coexisténcia
de trés diferentes maneiras de utilizar a Resolucéo de Problemas em sala de aula, que séo: (1)
0 ensino sobre a Resolucdo de Problemas, no qual o foco acontece através da visao desse tema
como um novo conteldo, ou seja, sdo elencadas as regras e processos gerais relacionados a
metodologia; (2) o ensino para a Resolucgdo de Problemas, no qual a base é uma Matemaética
pratica, cujo objetivo primordial é ser utilizada para resolver problemas e, assim, essa etapa
ocorre apés a introducdo e formalizacdo de determinado conceito; e, (3) 0 ensino através da
Resolucdo de Problemas, em que “ambas, Matematica e Resolugdo de Problemas, sdo
consideradas simultancamente e sdo construidas mutua ¢ continuamente” (ALLEVATO,;
ONUCHIC, 2014, p.38).

Dentre essas, a constru¢do do conhecimento adquirida através da Resolucdo de
Problemas, ou seja, pelo intermédio de um problema como marco inicial na composi¢do de
novos conceitos matematicos, é foco de estudo pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucéo

de Problemas (GTERP), coordenado pela professora Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic.

O GTERP, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, tem sido o
nicleo gerador de atividades de aperfeigoamento, de investigacGes e de producédo
cientifica na linha de Resolucdo de Problemas. E constituido por alunos e ex-alunos
do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM — UNESP — Rio
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Claro/SP) que desenvolvem pesquisa nessa linha, contando, também, com a
participacdo de outros alunos regulares do programa que tém interesse em aprofundar
seus conhecimentos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.75).

Este texto tem por objetivo apresentar os (a evolucdo dos) roteiros de como 0s
docentes podem inserir a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucao
de Problemas de acordo com as publicacbes do GTERP. Para tanto, esse texto foi estruturado
em cinco se¢des. Nessa primeira, fizemos um breve apanhado historico e contextualizacdo da
Resolugdo de Problemas no ambiente escolar. As segOes seguintes apresentam,
respectivamente: a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica através da
Resolucdo de Problemas; os roteiros do GTERP; alguns pontos da Formulacdo de Problemas e

as consideracdes finais.

2. METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O ensino de conteldos e conceitos matematicos a partir de um problema gerador e
posterior formalizacao, processo no qual os alunos assumem um papel central na construcéo do
seu conhecimento, introduziu-se como objeto central nas pesquisas do GTERP (ANDRADE,
ONUCHIC, 2017).

Segundo Onuchic (1999), esse processo torna possivel ao aluno estabelecer uma
relacdo entre os conceitos e habilidades matematicas no préprio contexto da Resolugdo de
Problemas, por meio da vinculacdo desses a uma variedade de cenarios. Assim, a visdo da
matematica apenas como uma ferramenta seria transformada, o estudante passaria a interpreta-
la como “um caminho de pensar e um organizador de experiéncias” (ONUCHIC, 1999, p.208).

O termo Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves
da Resolucdo de Problemas passou a ser empregado pelo GTERP para designar um trabalho

desempenhado, em sala de aula, onde a participacdo desses trés elementos é simultanea.

[...] pretende-se que, enquanto o professor ensina, o aluno, como um participante
ativo, aprenda, e que a avaliacao se realize por ambos. O aluno analisa seus proprios
métodos e solucgBes obtidas para os problemas, visando sempre & construgdo de
conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro
lado, o professor avalia o que esta ocorrendo e os resultados do processo, com vistas
a reorientar as préticas de sala de aula, quando necessario. Chamamos a esse processo
de trabalho de uma forma Pds-Polya de ver resolucdo de problemas (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p.81).
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Assim sendo, é evidente que, em comparacdo ao modelo de ensino tradicional, os
papeis desempenhados por alunos e professor devem se modificar; concretizar a aplicacdo da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas requer que o aluno se aproprie do processo de construcdo do seu conhecimento, por
meio de problemas adequadamente selecionados pelo professor, dentro de um contedo
matematico que se deseja produzir.

Onuchic e Allevato (2011), elencam alguns topicos significativos a respeito dessa
fundamental mudanca de paradigmas, como a substituicdo da visdo desconexa dos conceitos
matematicos pelo entendimento, por parte dos alunos, de que eles sdo capazes de utiliza-los na
tomada de decisdes; como resultado, a posterior formalizacdo dessas teorias € melhor
compreendida. Ao implementar a metodologia de Resolucdo de Problemas nas escolas,
produzimos “‘um contexto bastante propicio a construgdo de conhecimento matematico a partir
da observagdo e percepcao de padrdes [...]” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p.90). Dessa
maneira, ao evidenciar as correlagdes existentes entre 0s inUmeros ramos da Matematica, 0s
alunos modificam a percepcao dessa ciéncia como mecanizada e sem aplicacfes praticas.

Com relacdo aos processos avaliativos, em contrapartida com o modelo de
avaliacdo do ensino tradicional, de carater somativo, a avaliacdo formativa realizada nessa
metodologia permite que ndo apenas o professor, mas o proprio aluno tenha maior dominio no
que diz respeito as suas condicdes de aprendizagem e construcdo de conhecimentos
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

3.OSROTEIROS DO GTERP

Com o intuito de auxiliar os professores interessados na utilizacdo dessa
metodologia em sala de aula, Onuchic (1999) exibe uma proposta basica esquematizada, na
forma de Roteiro de Atividades. Essa, foi elaborada por um Projeto desenvolvido por
professores da UNESP (Universidade Estadual Paulista) e UFSCar (Universidade Federal de
Sao Carlos), intitulado “Ensinado Matematica através da Resolug@o de Problemas”, durante os
anos de 1997 e 1998. Consiste nas seguintes etapas: (1) Formar grupos e entregar uma atividade;
(2) O papel do professor; (3) Resultados na lousa; (4) Plenaria; (5) Andlise dos resultados; (6)
Consenso; (7) Formalizacéo.

Todavia, com 0s avangos trazidos no campo de pesquisas em Resolucdo de

Problemas e, analisando as dificuldades encontradas na efetivagdo do Primeiro Roteiro,
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Onuchic e Allevato (2011) apresentam o Segundo Roteiro, elaborado também pelo GTERP,
através da inclusdo de novos elementos. A proposta central de ambos os roteiros €
essencialmente analoga; a diferenca ocorre no aparecimento de novas etapas, em sua maioria
surgidas como a separacdo de procedimentos do roteiro anterior; sdo elas: (1) Preparacdo do
problema; (2) Leitura individual; (3) Leitura em conjunto; (4) Resolucdo do problema; (5)
Observar e incentivar; (6) Registro das resolucdes na lousa; (7) Plenaria; (8) Busca do consenso;

(9) Formalizacédo do contetdo.

Novamente, Allevato e Onuchic (2014), diante de resultados de novas
investigacdes, propdem uma configuracdo para o Terceiro Roteiro; composto por dez etapas,
esse difere do anterior (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) ao apresentar uma etapa adicional,
sendo essa a Ultima delas, de proposicdo e resolucdo de novos problemas; discutiremos
posteriormente, na quarta secao deste artigo, as caracteristicas da décima etapa. Dessa maneira,
0 Terceiro Roteiro fica estabelecido conforme a Figura 1:

Figura 1 — Terceiro Roteiro do GTERP

1. PROPOSIGAO DO
( PROBLEMA \ ﬁ LEITURA INDIVIDUAq (

O professor deve definir o -
problema gerador, através
do qual um novo contetido
matematico sera
construido.

3. LEITURA EM
CONJUNTO

Em grupos, deve-se
realizar nova leitura do
problema. Diante de
alguma dificuldade, o
professor pode assistir

leitura.
seus alunos.
6. REGISTRO DAS 5. OBSERVAR E
( 7. PLENARIA \ GESOLU(;()ES NA LOUSA ( INCENTIVAR \
Todos os alunos se reinem O professor deve assumir
para discutir e defender um papel de mediador
seus pontos de vista. enquanto observa, analisa
Representa extrema e incentiva o trabalho
importancia para a colaborativo entre os
aprendizagem. grupos.

Cada estudante recebe

uma copia do problema

gerador e deve realizar
particularmente sua

/" 4.RESOLUGAODO )
PROBLEMA

Um representante de cada
grupo anota no quadro as
resolugdes encontradas,
independente se essas
estao corretas ou nao.

Por meio de um trabalho
colaborativo e
cooperativo, os alunos
devem buscar a resolugao
do problema gerador.
< J

G

F BUSCA DO consensﬂ 9. FORMALIZACAO DO
CONTEUDO

Apos a anterior discussao
colaborativa, o professor
tenta elaborar um

10. PROPOSIGAO E
= | RESOLUGAO DE NOVOS
PROBLEMAS

Sao formalizadas pelo
professor as definigoes,

s -

consenso, em conjunto
com a turma, sobre o
resultado correto.

notacoes, demonstragoes
e propriedades do que se
pretendia aprender.

Fonte: Adaptado de Onuchic e Allevato, 2015, p. 4.

Sobre as etapas envolvidas na utilizacdo da metodologia de Resolucdo de
Problemas em sala de aula, de acordo com Allevato (2020), é importante que ao receber o
problema gerador o aluno realize uma leitura individual prévia, procurando interpretar e

formular uma estratégia inicial para elaborar a sua resolucdo. Em seguida, devem ser separados
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0s grupos, promovendo a discussdo e aprimoramento das ideias e compreensdes de cada um
dos estudantes. Posteriormente, sdo efetuadas as etapas subsequentes.

Em 2017, é estabelecido o Quarto Roteiro de Atividades do GTERP; em
contrapartida com o anterior (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014), ocorreu a adi¢cdo de uma etapa
e modificacdo na ordem dos primeiros passos. O roteiro atualizado é enumerado por Andrade
e Onuchic (2017): (1) Formar grupos; (3) Leitura individual; (4) Leitura em conjunto; (5)
Resolucdo do problema; (6) Observar e incentivar; (7) Registro das resolucdes na lousa; (8)
Plenaria; (9) Busca de consenso; (10) Formalizacdo do contetdo; (11) Proposicdo de
problemas.

Pelos roteiros apresentados nos paragrafos supracitados € possivel perceber que,
apesar do nimero de etapas ter aumentado, a estrutura basica é a mesma. Em todos as versoes
preza-se pelo trabalho em equipes, compartilhamento das estratégias adotadas, plenaria e
formalizagdo. A formulacdo de problemas pode ser identificada na etapa “proposi¢cdo de
problemas”, das duas ultimas versdes do roteiro. Por Allevato e Onuchic (2014) essa etapa
parece ser o professor propondo novos problemas aos estudantes, mas alguns autores como
Andreatta (2020) consideram a elaboracdo de problemas por parte dos estudantes nessa mesma
versdo de roteiro. Para Andrade e Onuchic (2017) a etapa de “proposicdo de problemas” se
refere a formulagdo de problemas. Na proxima sessdo, apresentamos mais detalhes sobre a

Formulacédo de Problemas.

4. AFORMULACAO DE PROBLEMAS

Com inicio em meados da década de 90, a Formulacdo de Problemas passou a
ganhar destaque no campo de pesquisas em Educacdo Matematica. De maneira semelhante a
metodologia da Resolucdo de Problemas, suas origens encontram-se no trabalho do matematico
e educador hingaro George Polya (1887-1985), datados desde a década de 40. Segundo Polya
(2006), a vivéncia matematica do aluno apenas se completaria caso a ele fosse oferecida a
oportunidade de explorar a criagdo de problemas préprios.

Introduzida como a décima etapa do Terceiro Roteiro do GTERP (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014), a Formulacdo de Problemas é constituida de trés etapas primordiais: a
primeira delas corresponde a propria formulacdo do problema; na segunda, ocorre 0 processo
de resolucéo do problema formulado; para a terceira, sdo realizadas alteragdes a fim de que o
problema elaborado seja aprimorado (ANDREATTA; ALLEVATO, 2020). A importancia da
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proposicdo e resolugdo de novos problemas pertinentes ao conteddo matemético que foi

formalizado € salientada por Allevato e Onuchic (2014)

Eles possibilitam analisar se foram compreendidos os elementos essenciais do
conteldo matematico introduzido naquela aula e consolidar as aprendizagens
construidas nas etapas anteriores, bem como aprofundar e ampliar as compreensdes
acerca daquele contetido ou tépico matematico, gerando um circulo que se configura
pela construcéo de novos conhecimentos e pela resolucdo de novos problemas, e assim
por diante (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.46).

De acordo com Azevedo, Figueiredo e Palhares (2017), por meio da formulagéo de
problemas matematicos é fornecida a oportunidade para que os estudantes explorem sua
criatividade e desenvolvam sua capacidade de abstracao, na medida em que elaboram novos ou
reformulam problemas ja conhecidos. Além disso, o aluno é estimulado a relacionar contetdos
anteriormente aprendidos e, dessa maneira, precisa apresentar um dominio consideravel de
conceitos prévios. Isso corrobora para que os discentes aprimorem “o pensamento flexivel e
criativo, que os levam a propor ideias e dados adicionais, diferentes do contexto de
aprendizagem a que estdo habituados” (ANDREATTA; ALLEVATO, 2020, p.5).

O professor pode propor a formulagdo de novos problemas a partir de diferentes
situagdes: com o auxilio de orientacGes basicas e uma situacdo motivadora preestabelecida; a
partir de uma situacdo aberta; a partir de um problema ja determinado (DUARTE;
ALLEVATO, 2020).

Além disso, em relacdo a Resolucdo de Problemas, a Formulagdo de Problemas

pode ocorrer anterior, concomitante ou posteriormente. Dessa forma,

[...] a formulacdo ou reformulacdo de problemas pode ocorrer durante o processo de
resolucdo de um problema néo trivial, de modo que o aluno pode envolver-se no
processo de recriacdo de um determinado problema, tornando-o mais acessivel e
visualizando sua resolucgdo (SILVER, 1994 apud DUARTE; ALLEVATO, 2020, p.4).

Diversas contribui¢des que permitem ao docente um maior conhecimento a respeito

do processo de aprendizagem dos discentes sdo observadas, como

[...] revelagBes com relagdo as concepgdes dos alunos que formulam o problema;
possibilidade de compreensdo do pensamento matematico dos alunos; um reflexo de
suas experiéncias matematicas e oportunidade para explorar a interacdo entre as
dimensbes cognitiva e afetiva da aprendizagem matemética (DUARTE;
ALLEVATO, 2020, p.1).
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Pode-se evidenciar que ao proporcionar um processo de ensino e aprendizagem
através da metodologia de Resolucdo e Formulacdo de Problemas, o docente age em

consonancia com o exposto na Base Nacional Comum Curricular, visto que

Na Matematica escolar, o processo de aprender uma nogdo em um contexto, abstrair
e depois aplica-la em outro contexto envolve capacidades essenciais, como formular,
empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, e ndo somente a resolucdo de
enunciados tipicos que sdo, muitas vezes, meros exercicios e apenas simulam alguma
aprendizagem. Assim, algumas das habilidades formuladas comecam por: ‘resolver e
elaborar problemas envolvendo...”. Nessa enunciagdo esta implicito que se pretende
n&do apenas a resolucdo do problema, mas também que os alunos reflitam e questionem
0 que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se alguma condigéo fosse
acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os alunos também formulem
problemas em outros contextos (BRASIL, 2017, p. 275).

Contudo, apesar da notdria importancia, a exploracdo da formulacao de problemas
em sala de aula, tanto no Ensino Béasico como no Ensino Superior, foi escassa durante os ultimos
anos (AZEVEDO, 2019; AZEVEDO; FIGUEIREDO; PALHARES, 2017; SILVA, 2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste texto, abordamos a evolucéo dos roteiros do grupo GTERP com orienta¢cfes
aos docentes de um caminho a seguir para ensinar conteidos matematicos pela insercdo da
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolugdo de Problemas. Uma
andlise das etapas desses roteiros permite-nos identificar que eles sofreram ligeiras
modifica¢Bes no transcorrer do tempo de forma que possam atender a realidade das diferentes
esferas da Educacdo Basica e Ensino Superior. Acreditamos que o docente que almeja inserir
essa abordagem no dia a dia escolar, pode adotar algumas das versdes dos roteiros e adequar a
sua realidade, pois de acordo com Onuchic e Allevato (2011, p. 82), “ndo ha formas rigidas de
se trabalhar através da resoluc¢do de problemas”. Porém, é necessario ter cuidado para que as
caracteristicas essenciais da concepc¢do de ensinar atraves da Resolucdo de Problemas sejam
preservadas. O apice de uma aula que utiliza a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao
através da Resolucdo de Problemas se dd em dois momentos: na plenaria; e, na formalizacao
do contetido (AZEVEDO; FIGUEIREDO; PALHARES, 2020, p.7).

Como exemplo de adaptacdes nos roteiros do GTERP temos o trabalho de Azevedo,
Figueiredo e Palhares (2020), que teve o intuito de ensinar conteudos de Céalculo para estudantes
do Ensino Superior por meio da metodologia de Resolugéo de Problemas. As adequac6es foram
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realizadas por uma questao de tempo limitado e se referem a etapa do “registro das resolugdes
na lousa” que foi substituida por “compartilhamento das estratégias”; e, as etapas da “plendria”
e “busca do consenso” ocorriam simultaneamente como uma “discussdao coletiva”. Outra
adaptacao do roteiro do GTERP foi apresentada por Cardoso (2018), que também utilizou o
roteiro para trabalhar com assuntos de Calculo. Para agilizar o registro das resolugdes
apresentadas pelos estudantes, forneceu folhas AO para que cada equipe registrasse a sua
resolucédo que, posteriormente, seria apresentada aos demais colegas no momento da plenaria.
Esses dois exemplos evidenciam exemplos de adaptacdes feitas no terceiro roteiro do grupo
GTERP que preservam a esséncia dessa metodologia: 0 momento da plenéria e da formalizagao
do contetdo (AZEVEDO, FIGUEIREDO, PALHARES, 2020, p. 7).

No cenario atual do Ensino Remoto, por causa da pandemia de COVID-19, o
emprego da Resolucdo de Problemas aparece como um desafio. Segundo Allevato (2020), a
principal motivacdo de impasses esté baseada na ndo possibilidade de realiza¢&o da alternancia
entre o trabalho desenvolvido individual e coletivamente, atividade essa presente na base de
concepcao da metodologia. Desenvolver uma tarefa colaborativa e cooperativa entre 0s
estudantes no contexto de Ensino Remoto, semelhante ao proposto através da Resolugédo de
Problemas, exige uma boa assessoria técnica, 0 que acaba por tornar-se ndo trivial.

Com relagdo a Formulacdo de Problemas, pelo terceiro e quarto roteiros do GTERP,
podemos inferir que ela seja incorporada no ambiente escolar de forma concomitante com a
Resolucdo de Problemas, pois ambos os roteiros possuem a etapa de “proposi¢do de novos
problemas”. No contexto de aulas remotas, uma das autoras desse texto tem utilizado a
Formulacdo de Problemas como uma forma de avaliacdo dos estudantes; esta estratégia
metodoldgica tem se mostrado eficiente para avaliar se os discentes entenderam os assuntos
abordados nas aulas virtuais, além de evitar os indesejaveis compartilhamentos de resolucdes

de questdes avaliativas, pois dificilmente dois estudantes formulariam problemas iguais.
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