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PROPOSICAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA PBATICA
COM ESTUDANTES DA CIENCIA DA COMPUTACAO

Problem posing and solving: a practical with computer science students

Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar as
contribuicbes e limitacbes da proposicdo de
problemas, como estratégia de ensino na
aprendizagem da Matematica de académicos do
curso de Ciéncia da Computacéo ao construirem
e resolverem problemas em uma aula baseada na
metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas. Para tanto, apresenta-se 0
referencial tedrico que discute as concepgdes de
Resolucdo de Problemas e Proposicdo de
Problemas adotadas nesta pesquisa, de
abordagem qualitativa. Na sequéncia, apresenta-
se o relato e andlise dos dados, de uma prética
educativa utilizando a referida metodologia em
uma aula de Fundamentos Matematicos no curso
de Ciéncia da Computacdo. Os resultados
indicam que a proposicdo de problemas
articulada a resolugdo de problemas, favorece o
desenvolvimento da autonomia e da criticidade
dos estudantes, pois eles se envolvem em um
processo de aprimoramento, resolucdo e
validacdo de problemas e, também, se observa a
originalidade e criatividade desenvolvida na
criacdo tanto relacionado aos contextos dos
problemas, quanto aos contetidos envolvidos.

Palavras-chave: Proposicdo e Resolucdo de
Problema. Aprendizagem Matematica. Ensino
Superior.

Abstract

This study has it as a goal to analyze the
contributions and limitations of problem posing,
as a teaching strategy in the Math learning by
academic students of Computer Science course
when building and solving problems in a class
based in the Education-Learning-Assessment
Math methodology throughout the Problem
Solving. Therefore we present the theoretical
framework which discusses the conceptions of
Problem Solving and problem posing embraced
in this research, with a qualitative approach.
Next, we present the report and data analysis of
an educational practice using the aforementioned
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methodology in a Mathematical Foundations
class in the Computer Science course. The results
suggest that the problem posing articulated with
the problem solving favors the development of
the students’ autonomy and criticality, for they
engage in a process of problem improvement,
resolution and validation, and also, the
originality and creativity developed in the
creation can be observed, both related to the
contexts of the problem, as to the contents
involved.

Keywords: Problem Posing and Solving. Math
Learning. Higher Education.

Introducao

No ensino de Matematica quando se
prioriza a aprendizagem por meio da
memorizacao e repeticdo de procedimentos,
pode ser dificil interessar os estudantes em
situagbes de aprendizagem, se tornando
raras as situagdes nas quais eles conseguem
estabelecer conexdes e que o0 conhecimento
avance os portdes da escola. Nessa Gtica,
Allevato e Onuchic (2019, p. 2) indicam que
“atualmente, ha consenso quanto a
orientagdo de que a aprendizagem
Matematica deve ocorrer por um processo
ativo e construtivo em que os estudantes
realizam as atividades de sala de aula a luz
de suas crengas”.

Ainda, nessa perspectiva e com um
olhar para os académicos envolvidos nesta
pesquisa, tem-se nas Diretrizes Curriculares
Nacionais (DCN’s) do curso de Ciéncia da
Computacdo que pela demanda exigida no
mundo do trabalho os egressos do curso
devem possuir:

[...] s6lida formacéo em Ciéncia da
Computacdo e Matematica que 0s
capacitem a construir aplicativos
de proposito geral [...]; sejam
capazes de agir de forma reflexiva
na construcdo de sistemas de

EMR-RS - ANO 23 - 2022 - niimero 23 - v.1-p. 84




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA — RS

computacdo [...]; sejam capazes de
criar solugdes, individualmente ou
em equipe, para problemas
complexos caracterizados por
relagbes entre dominios de
conhecimento e de aplicagdo.
(BRASIL, 20186, p. 2-3).

Na intenc¢do de atender essas e outras
demandas atuais de formacdo dos
estudantes, a comunidade cientifica vem em
busca de novas estratégias metodoldgicas
para o ensino. Especificamente para a
Matematica, 0 ensino através da Resolugédo
de Problemas é amplamente estudado
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2019;
ALLEVATO; ONUCHIC, 2021;
BONOTTO, 2013; CAIl, HWANG, 2020)
para uma andlise de como se desenvolve a
aprendizagem, colocando o estudante como
protagonista da constru¢do do seu
conhecimento.

A Resolugdo de Problemas como
metodologia de ensino tem como ponto de
partida a determinacao de um problema, que
normalmente  é  apresentado  pelos
professores e pouco se da a oportunidade de
gue sejam propostos pelos estudantes. Nesse
aspecto tem-se uma demanda atual de
pesquisa e de pratica que trata da Resolugédo
de Problemas que é a proposicdo de
problemas pelos estudantes (CAI; HWANG,
2020), com a articulagdo com problemas
gerados a partir do interesse e anélise de
situa¢bes do mundo real.

Nesse aspecto Hansen e Hana (2015,
p. 41, traducdo nossa) ressaltam que “levar
em conta a prioridade da pergunta sobre a
resposta significa consequéncias
pedagédgicas. Implica que o objetivo da
educacdo deve mudar de estudantes podendo
responder perguntas aos estudantes também
podendo fazer perguntas.”

A proposi¢do de problemas pelos
estudantes associada a resolucdo de
problemas, pode promover a formagéo de
um cidaddo critico e reflexivo, que passa a
fazer perguntas sobre 0 mundo em que vive,
uma vez que “‘ser capaz de propor e ajustar
um problema apropriadamente para os dados
e ferramentas Matematicas disponiveis é
uma parte vital do uso da Matematica em
situagdbes do mundo real.” (HANSEN;
HANA, 2015, p. 39, tradugéo nossa).

Nesse  contexto, o0  estudo
apresentado neste artigo tem como pergunta

norteadora: Quais contribuicGes e limitacGes
da proposicédo de problemas, como estratégia
de ensino na aprendizagem da Matemaética
de académicos do curso de Ciéncia da
Computagdo ao construirem e resolverem
problemas em uma aula baseada na
metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da
Resolugédo de Problemas?

Para socializacdo dessa pesquisa, na
sequéncia apresenta-se o referencial tedrico
adotado, a caracterizacdo metodoldgica, o
relato e andlise da préatica educativa
desenvolvida e, por fim, as consideracdes
finais.

Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de
Matematica através da Resolucao de
Problemas e a Proposicao de
Problemas pelos estudantes.

O termo “problema” no curriculo
escolar vem sendo ha muito discutido, uma
vez que é utilizado para se referir ha diversos
tipos de atividades com finalidades distintas
(VILA; CALLEJO, 2006). Concorda-se com
0s autores que reservam

[..] o termo problema para
designar uma situagdo, proposta
com finalidade educativa, que
propde uma questdo Matemética
cujo método de solucdo ndo é
imediatamente acessivel ao aluno/
resolvedor ou ao grupo de alunos
que tenta resolvé-la, porque néao
dispe de um algoritmo que
relaciona dados com a conclusdo
e, portanto, devera buscar,
investigar, estabelecer relacoes e
envolver suas emocBes para
enfrentar uma situagdo nova.
(VILA; CALLEJO, 2006, p. 29,
grifo dos autores).

Nesse sentido, ao ser posto para
resolver um problema o estudante pode
construir um novo conceito/procedimento e
0 “problema” é o instrumento de construgéo,
é a partir dele que se desenvolve 0 processo
de aprendizagem. Nesse sentido, para
Onuchic e Allevato (2011, p. 81), um
problema “é tudo aquilo que ndo se sabe
fazer, mas que se esta interessado em fazer”.

Porém, por vezes, nas aulas de
Matematica os ditos problemas sdo
reduzidos a questdes selecionadas apenas
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por suas estruturas Matematicas, nas quais
0s estudantes aplicariam  estratégias
algoritmicas supostamente aprendidas. Vila
e Callejo (2006, p. 28) alertam que “[...] essa
consideracdo dos problemas e da sua
resolugdo tem escasso ou nenhum interesse
para a formacdo Matematica”.

Assumindo a Resolucdo de
Problemas como um meio de se ensinar
Matemaética, tem-se os estudos do Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolucdo de
Problemas — GTERP da Universidade do
Estado de S&o Paulo — UNESP que, desde
1990 trabalha com a premissa de que a
aprendizagem Matematica se da “[...]
através de problemas, de resolucdo de
problemas e de problematizagdes” (LEAL
JUNIOR; ONUCHIC, 2018, p. 483).

Esse  grupo  desenvolveu a
metodologia de  Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da
Resolucdo de Problemas, na qual “[...] o
problema é visto como ponto de partida para
a construcdo de novos conceitos e novos
contelidos; os alunos sendo co-construtores
de seu préprio conhecimento e, oS
professores, 0s responsaveis por conduzir
esse processo”. (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 80). Ainda, 0 grupo argumenta que
0 uso da palavra composta Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo  tem como
objetivo que a aprendizagem se construa
durante todo processo, ao passo que é feita a
avaliagdo pelo professor, acompanhando e
mediando atitudes e os caminhos que 0s
estudantes tomam. Allevato e Onuchic
(2009, p. 6) indicam que:

A opcdo de utilizar a palavra
composta  ensino-aprendizagem-
avaliagdo tem o objetivo de
expressar uma concepgdo em que
ensino e aprendizagem devem
ocorrer simultaneamente durante a
construgdo do  conhecimento,
tendo o professor como guia e 0s
alunos como co-construtores desse
conhecimento. Além disso, essa
metodologia integra uma
concepgdo mais atual sobre
avaliagdo. Ela é construida durante
a resolucio 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.

Para os professores que desejam
usar a Resolu¢do de Problemas em suas
aulas, Allevato e Onuchic (2021), propde um
roteiro de dez etapas para desenvolver a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da
Resolucdo de Problemas. As etapas sdo as
que seguem (ALLEVATO; ONUCHIC,
2009, 2021; ONUCHIC, ALLEVATO,
2011): (1) Preparacdo para o problema; (2)
Leitura Individual; (3) Leitura em conjunto;
(4) Resolucao do problema; (5) Observar e
incentivar; (6) Registro da Resolugdo na
Lousa; (7) Plenaria; (8) Busca de consenso;
(9) Formalizacdo e (10) Proposicdo e
resolucdo de novos problemas. Reitera-se,
que nenhum conceito, modelo ou exemplo
de como resolver é mostrado antes para 0s
estudantes.

Nessa metodologia fica evidente o
envolvimento e o protagonismo dos
estudantes, tendo o professor como
mediador e incentivador da aprendizagem.
Nesse aspecto, concorda-se com Van de
Walle (2009, p. 59), que afirma:

A resolucio de problemas
desenvolve nos alunos a convicgdo
de que eles sdo capazes de fazer
Matematica e de que a Matematica
faz sentido. Toda vez que vocé
apresenta uma tarefa baseada em
resolucdo de problemas e aguarda
uma solucdo, vocé esta dizendo
aos estudantes ‘Eu acredito que
vocés podem fazer isso’. Toda vez
que a turma resolve um problema
e o0s alunos desenvolvem sua
compreensdo, a autoconfianca e a
autoestima sdo ampliadas e
fortalecidas.

Recomenda-se que a Resolucdo de
Problemas aconteca orientada pelas etapas
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo através da Resolucdo de
Problemas, pois em cada etapa tem-se
momentos importantes de aprendizagem.
Nesse sentido e com olhar especifico para a
etapa 1, discute-se uma nova demanda que é
a proposicdo de problemas pelos estudantes
aliada a perspectiva da Resolucdo de
Problemas.

Essa nova demanda vem sendo
estudada recentemente no Brasil, no entanto
na literatura internacional ja se encontram
pesquisas destacando a proposicdo de
problemas pelos estudantes como uma
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possibilidade para  desenvolver a
criatividade, bem como para que o0s
professores possam obter maior viséo sobre
a compreensdo matematica dos estudantes
(CAIl, HWANG, 2020). De acordo com 0s
autores:

[...] os beneficios potenciais de
incluir problemas em salas de aula
de matematica estd a capacidade
de tarefas de proposicdo de
problemas para revelar insights
Gteis sobre 0  pensamento
matematico dos alunos. Quanto
mais informagdes os professores
obtém sobre o que os alunos
conhecem e pensam, mais dados
eles tém para informar seus
esfor¢os para criar oportunidades
de aprendizagem eficazes para
todos os seus alunos. (CAl,
HWANG, 2020, p. 3, tradugdo
nossa).

Nessa perspectiva de proposic¢éo de
problemas pelos proprios estudantes,
Bonotto (2013, p. 3, traducdo nossa)
argumenta que “‘se queremos ajudar 0s
alunos a se prepararem para lidar com
situacbes naturais que terdo que enfrentar
fora da escola, é claro que precisamos
repensar o tipo de experiéncias de resolucao
de problemas que apresentamos aos n0Ss0s
alunos”. Essa acdo de propor um problema
pode gerar mais interesse por parte dos
estudantes na hora de sua resolugdo, pois, 0
problema estara relacionado com algo de seu
cotidiano e ambiente fora da escola, o que de
acordo com Bonotto (2013), ndo se encontra
dentro da sala de aula em um ambiente de
aprendizagem mais tradicional que utilizam
problemas oriundos dos livros didaticos.

Além disso, a proposicdo de
problemas é de importancia central nas aulas
de Matematica e é uma companheira para a
resolucdo de problemas, pois 0 avango no
pensamento matematico requer criatividade
para levantar novas questdes e fazer novas
conjecturas, bem como rever a questdo
inicial de um novo angulo (KILPATRICK,
1987).

De acordo com Silver (1994), a
atividade de proposicdo de problemas
associada a resolucdo de problemas pode
acontecer em trés diferentes momentos:

e Antes da resolucdo de problemas,
a partir de um tema sugerido pelo
professor (como uma histdria, uma

imagem, um diagrama etc.) ou um
tema de interesse dos estudantes.

e Durante a resolugdo de problemas
quando ocorre uma mudanca
intencional nas metas e condicdes
do problema, como por exemplo,
tornéa-lo mais facil.

e  Depois de resolver um problema,
quando criam outros problemas
relacionados ao problema inicial,
ou a partir da solucdo encontrada.

Ainda pode-se classificar em trés
situacBes os tipos de problemas que serdo
propostos: livre, no qual os estudantes criam
um “problema dificil” ou simplesmente um
problema de algo que goste e tenha interesse;
semiestruturada, no qual é apresentado uma
situacdo aberta e o0s estudantes séo
convidados a explorar esta situacdo com o0s
conhecimentos matematicos ja adquiridos; e,
por fim, estruturada, no qual os estudantes
partem de um problema ja resolvido,
reformulando ou variando as condicGes do
problema (SILVER, 1994).

A atividade de proposicdo de
problemas aliada a Resolugéo de Problemas,
de acordo com Bonotto (2013, p. 6, traducéo
nossa), torna-se uma oportunidade de anélise
e interpretacdo critica da realidade, pois o0s
estudantes:

[..] tém que discernir dados
significativos a partir de dados
imateriais; [..] devem descobrir
as relac@es entre os dados; [...]
devem  decidir se as
informagdes em sua posse séo
suficientes para resolver o
problema; e [...] eles tém que
investigar se os dados
numéricos  envolvidos sdo
numericamente e/ou
contextualmente coerentes.

Dessa forma, ao articular a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética atraves da
Resolucéo de Problemas com a atividade de
proposicdo de problemas pelos estudantes,
podem emergir potencialidades que
auxiliem e abranjam mais aspectos da
aprendizagem dos estudantes (ALLEVATO;
POSSAMAL, 2022, no prelo).

Nesse contexto, na pesquisa
apresentada neste artigo, a partir de um
ponto de partida mais livre (SILVER, 1994)
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0s estudantes foram envolvidos em uma
atividade de proposicdo de problemas,
avancando para a resolucdo de problemas
por eles mesmos e por outros grupos,
conforme se discute na sequéncia.

Caracterizacdo metodoldgica

A pesquisa foi realizada em uma
universidade de Santa Catarina, sendo que 0s
sujeitos envolvidos na atividade de
proposic¢éo e resolucdo de problemas foram
31 académicos da turma de Fundamentos
Matematicos do curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computacdo. Durante a pesquisa,
os académicos foram acompanhados pela
pesquisadora (1* autora do artigo) e pela
professora de Fundamentos Matematicos (22
autora do artigo), que também é orientadora
da pesquisa, na realizacdo das atividades
referentes ao contetido explorado.

A pesquisa realizada se classifica
como qualitativa e quanto ao procedimento
investigacdo-acdo. Optou-se  por  ser
qualitativa pois, considera-se a relacéo
dindmica entre o sujeito e o mundo real, a
qgual ndo pode ser traduzida em ndmeros,
bem como, ndo se baseia em métodos e
técnicas estatisticas. Conforme Kauark,
Manhdes e Medeiros (2010, p. 26) “O
ambiente natural é a fonte direta paraa coleta
de dados e o pesquisador é o instrumento-
chave”.

E importante ressaltar que em
virtude da pandemia do Covid-19 a
realizacdo da pesquisa ocorreu de forma
virtual, por meio do ambiente virtual que a
universidade disponibiliza, o software
Microsoft Teams de modo sincrono, ou seja,
em tempo real no qual estudantes e
professores estavam conectados
simultaneamente e interagindo entre si
durante uma transmissdao ao vivo. Ainda, a

anélise foi feita apenas dos grupos em que
todos os estudantes assinaram o termo de
consentimento, desta forma, foram avaliados
0s grupos G1, G2, G3, G4, G7 e G8.

A prética educativa foi conduzida
iniciando com a proposicdo de problemas,
sendo apresentado um tema a partir do qual
0s estudantes, em grupos, deveriam propor
um problema que seria entdo resolvido por
outro grupo da turma. Definidos os grupos
foi apresentado o tema aos estudantes para a
proposic¢do de problemas. O tema envolvia o
desperdicio de gua, apresentado da seguinte
forma:

“Uma torneira esquecida
pingando agua, além de gerar
desperdicio de um recurso tao
precioso, também contribui
para o0 aumento da conta a ser
paga. Vamos  investigar
entdo!”

Os grupos entao foram
encaminharam para canais virtuais criados
no Teams e comecaram a discutir e criar um
problema. A todo momento a pesquisadora e
a professora da disciplina entravam nos
grupos para observar as conversas e fazer
alguma intervencao caso o grupo pedisse.

Num segundo momento, 0S grupos
trocaram o0s problemas para serem
resolvidos. Apos a resolucdo dos problemas
nos grupos, todos foram conduzidos para a
sala virtual da turma, na qual os problemas
propostos e suas respectivas resolucGes
foram apresentados e discutidos.

Para analisar os dados oriundos
dessa pratica educativa, elaborou-se
categorias que melhor apresentam e
classificam as caracteristicas relevantes na
acdo de propor um problema, conforme
apresenta a Figura 1.
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Figura 1: Critérios de Analise

Fonte: Elaborado pelas autoras

A estruturagdo diz respeito a como
se estruturou o problema, dessa forma
responde-se aos questionamentos: Por onde
eles comegcam a propor o0 problema?
Pensando na Matematica ou no contexto?
Pegaram um problema pronto e adaptaram
para o contexto? Pesquisaram dados nha
internet? Para criar e para resolver foi
necessario a coleta de dados? Algum
problema ndo forneceu todos os dados
propositalmente? Ou algum esqueceu?

O contexto diz respeito a
contextualizacdo da situacdo no mundo real
ou na Matematica e responde aos seguintes
guestionamentos: O foco dos estudantes na
criagdo de problemas foi o conteldo
matematico ou a tematica inicial? Ja a
complexidade, relaciona a dificuldade do
problema apresentado e suas reformulacdes,
assim, observa-se se houve reformulacéo do
problema e como aconteceu, se estas
reformulagdes dizem a respeito da escrita do
portugués, do contexto do problema ou se ao
resolver constataram que néo tinha solucéo e
faltavam informagGes. Portanto responde-se
0s seguintes guestionamentos: Mudavam o
problema para aumentar ou diminuir a
dificuldade de resolugdo? Essa dificuldade
teve que pardmetro? O grupo pensou na
complexidade do problema? No sentido de
facil ou dificil? E os que resolveram o que
acharam disso? E o grupo resolvedor chegou
a mesma conclusdo? Seguiu 0 mesmo
caminho?

A categoria especificidade de
conteudo analisa os conceitos matematicos
envolvidos tanto para a elaboragdo quanto

para a resolugdo do problema. Observou-se
se 0 problema envolveu mais do que um
conteudo matematico, a lista de contetdos
matematicos que emergiram de cada
problema, se o conteudo usado na cria¢do do
problema era de conhecimento de todos os
integrantes ou somente de alguns.

Na sequéncia essas categorias Sao
discutidas na analise dos dados de pesquisa.

Relato e anélise dos dados

Apbs o desenvolvimento da
atividade, coleta e analise dos dados obtidos,
a respeito dos critérios construidos a priori
relacionados a estruturacéo e respondendo
aos guestionamentos elencados, ressalta-se
gue os grupos G1, G3 e G4 iniciaram
definindo a situacdo que seria utilizada e os
grupos G2, G7 e G8 0 contedo matematico
que seria abordado na resolucdo. Assim,
alguns grupos partiram mapeando a situagao
do mundo real para entdo iniciar a
proposicdo do problema fazendo a coleta de
dados com uma torneira pingando e
anotando os dados, ou entdo, buscando
dados prontos na internet, enquanto outros
partiram do contetdo, mas com vistas a
tematica proposta.

Cabe ressaltar que essas fronteiras
entre 0s grupos que iniciaram pela situacdo e
0s que buscaram inicialmente pelo contetdo
ndo sdo bem definidas, uma vez que 0s
estudantes acabam transitando entre o
mundo real e o problema criado, validando e
reestruturando as decises tomadas.
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As discussdes dos grupos se
concentravam em avaliar se os problemas
propostos eram relevantes em relagcdo a
matematica envolvida, o que constitui como
parte importante do aprendizado de propor
um problema. Nesse aspecto, Hansen e Hana
(2015, p. 38, traducdo nossa) ressaltam que:

Uma habilidade necessaria é ser
capaz de reformular e ajustar o0s
problemas de maneira apropriada
para que atinjam um grau razoavel
de sofisticacdo Matematica. [...]
frequentemente ocorre que as
primeiras tentativas de criacdo de
problemas resultam em problemas
que ndo sdo matematizaveis ou
muito dificeis [...] repetidos
ajustes e reformulagdes do
problema sdo necessarios antes
que se chegue a um problema que
seja matematicamente
gerenciavel.

Com olhar para os critérios de
andlise relacionados a estruturacdo e
contexto, salienta-se que os grupos G2 e G7
adaptaram problemas prontos oriundos da
internet para o contexto do desperdicio de
agua. J4 o G8 optou em omitir alguns dados
necessarios para a resolucdo na criagdo do
problema.

Para a andlise da complexidade e
processos de reformulagdo observou-se nas
falas dos estudantes e na proposicdo dos
problemas, aspectos que responderiam aos
seguintes questionamentos definidos. Os
estudantes utilizaram como formas de
reformulacgéo as seguintes situacoes:

e Deixar o0 problema mais
dificil de ser resolvido,
referindo-se a trabalhar com
ndmeros maiores;

e Melhorar a escrita do
problema, deixando-o0 mais

acessivel ao leitor, bem
como para ajustar os dados
de modo que reflitam
verdadeiramente o contexto
do problema;

e A partir da coleta de dados
do experimento mudam os
dados iniciais do problema;

e Reformular a escrita do
problema de acordo com a
linguagem matematica;

e Ao construir graficos para o
problema perceberam que
0os dados ndo estavam
corretos e fizeram nova
reformulago.

Essas reformulagdes, bem como as
falas dos estudantes durante a proposicéo
dos problemas, evidenciam que em uma
atividade articulada de proposicdo e
resolucdo de problemas os estudantes
procuram criar problemas com dados reais,
diferente dos problemas encontrados em
livros didaticos. De acordo com Bonotto
(2013, p. 12, traducdo nossa) os estudantes
“nao ignoraram de forma alguma os aspectos
relevantes, plausiveis e familiares da
realidade, nem excluem o conhecimento do
mundo real de suas observacdes e
raciocinios.”

Em relacéo ao critério
especificidade de contedo, os problemas
dos grupos foram categorizados no Quadro
1, apresentando as indicagbes de
estruturacdo do problema, temética e
conteudos envolvidos, bem como o0s
processos de reformulacéo.

EMR-RS - ANO 23 - 2022 - niimero 23 - v.1 - p. 90




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA — RS

Quadro 1 - Estruturagdo, Tematica e Conteidos envolvidos nos problemas

Grupo Estruturacéo do Tematica do problema Contetdos Processos de reformulacéo
problema envolvidos
Gl Situacéo que seria | Desperdicio de &gua na | Razdo, proporgdo, | Aumentar o nivel de dificuldade do
abordada escovagdo de dentes com a | funcdo, relagdo tempo | problema;
torneira aberta e litros
Inconsisténcias nos dados
G2 Contelido Consumo de 4&gua em | Logica, desafio de | Complexidade do problema
matematico afazeres diarios Einstein
G3 Situacéo que seria | Esvaziamento da caixa | Volume do tronco de | Para adequar as quantidades que
abordada d’agua  com  torneiras | cone, taxa de vazdo de | desejavam (sem decimais) e para a
pingando entrada e saida realidade
G4 Situacéo que seria | Torneira  pingando e | Volume e funcéo Ajustar os valores dos dados para a
abordada eletricidade realidade.
G7 Contelido Vazamento de agua em | Funcdo, equacdo de | Melhorar a escrita do problema;
matematico uma industria vazdo maior complexidade
G8 Contelido Desperdicio de agua que | Volume e | Facilitar os célculos de volume
matematico vaza de um balde deslocado | trigonometria. incluindo dicas para o resolvedor;
excluiram perguntas que
consideraram desnecessarias.

Fonte: Acervo de pesquisa

Os processos de reelaboracdo do
problema aconteceram tanto durante a fase
de resolucéo do problema pelo grupo, quanto
durante a leitura inicial do problema criado,
se concentrando em alterar o nivel de
dificuldade e ajustar os dados para tornar o
problema realista.

Resolucéo dos Problemas

Apo6s a proposicdo do problema,
cada grupo postou o seu no forum da
disciplina no ambiente virtual
disponibilizado pela instituicdo, para que
outro grupo resolvesse.

Em aula, a troca dos problemas foi
realizada e iniciou-se a resolucdo dos
problemas, considerando as dez etapas da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, sendo que a
primeira etapa se constituiu da proposicao
dos problemas pelos estudantes.

Assim, verificou-se que a associa¢ao
da proposicao de problemas com a resolugéo
de problemas orientada pela Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolugdo de
Problemas, algumas etapas ficaram
suprimidas. As etapas da leitura individual e
leitura em conjunto se constituem como

decisbes do grupo resolvedor, sendo que
alguns iniciam com um trabalho individual e
depois compartilham e discutem suas ideias
iniciais, enquanto outros grupos ja partem da
leitura em conjunto organizando, analisando
os dados e discutindo sobre suas
interpretacdes e ideias.

Constatou-se que a resolugdo do
problema, é desenvolvida com autonomia
pelos estudantes, pois pouco chamam a
professora para esclarecer o problema, pois
sabiam que ndo era ela a fonte do problema
proposto. Esse fato também os deixou mais
a vontade para tecer criticas, analisar 0s
dados e validar suas solu¢bes com base no
problema apresentado.

Na etapa da plenéria ficou evidente
gue o interesse fica restrito ao grupo que
propés o problema e o que resolveu, ndo
havendo interacdo dos outros estudantes da
turma. Nesse aspecto é importante relembrar
gue o desenvolvimento da atividade se deu
remotamente o que pode favorecer que 0s
estudantes ndo acompanhem a aula,
desligando cadmeras e microfones, enquanto
ndo for a vez de discussdo do seu grupo.
Porém, na etapa da busca de consenso, 0s
estudantes discutem entre 0s grupos, ndo
esperando a intervengdo da professora,
diferentemente de quando o problema é
proposto pelo professor e o0s estudantes
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aguardam ‘“aprovagdo” quanto a solucdo
obtida.

Na etapa de formalizagdo a
professora da turma abordou o contetido de
funcdo afim a partir de alguns problemas
propostos pelos estudantes, utilizados ent&o
como problemas geradores para o objeto de
conhecimento pretendido.

Assim, tem-se que a proposicdo de
problemas favorece a resolugdo de
problemas na medida em que o processo de
proposicdo, resolucdo e validacdo se tornam
ciclicos no sentido de validar tanto o
contexto da situagdo, quanto o contexto
matematico criado. De acordo com Bonotto
(2013, p. 5, tradugdo nossa) “desenvolver a
capacidade de propor problemas
matematicos é pelo menos tdo importante,
educacionalmente, quanto desenvolver a
capacidade de  resolvé-los.”  Propor
problemas deve ser uma atividade vista
como meio de instrugdo ndo apenas como
objetivo, e deve fazer parte do cotidiano de
aprendizagem dos estudantes (BONOTTO,
2013).

Por fim, cabe ressaltar que, como 0s
problemas ndo sdo propostos pelos
professores, os resolvedores de problemas
criados pelos colegas se engajam mais no
desenvolvimento do pensamento critico, da
autonomia, pois acaba desvinculando a
relagdo de poder aluno-professor do
processo de resolucdo do problema.

Considerac0es Finais

Com a prética realizada com o0s
académicos foi possivel analisar as
contribuicBes e limitacGes da proposta de
articular a proposicdo e resolucdo de
problemas pelos estudantes apoiando-se na
metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da
Resolucédo de Problemas.

As contribuicBes da proposicdo de
problemas  pelos  estudantes  estdo
relacionadas ao envolvimento deles em
acOes de criacdo e reformulacdo dos
problemas a partir do momento que ao
resolverem seu proprio problema alteravam
o nivel de dificuldade e o ajustavam a
realidade voltando as ideias iniciais, bem
como, 0s problemas criados foram
matematicamente adequados, apresentando
0s dados necessarios para a resolucdo e

alguns grupos realizaram experimentos para
coleta de dados, com foco na investigacao de
uma situacdo do mundo real e a resolucéo
ndo parou apenas no resultado matemaético.

Analisando com o olhar para a
resolugdo, 0s grupos propuseram problemas
em que era necessario criar uma estratégia de
resolucdo e  estabelecer  conjecturas,
possibilitando, também, que a professora
formalizasse o conteudo de funcéo afim.

Ainda, cabe destacar que na
articulacdo da proposicao de problemas com
a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matemética através da
Resolucdo de Problemas, algumas etapas
ficaram suprimidas, necessitando adaptar o
roteiro sugerido por Allevato e Onuchic
(2021).

A etapa da plenéria e busca do
CONSenso em grupo, aconteceu somente com
0 grupo criador e o grupo resolvedor, isso
ocorre porque sdo esses que tem acesso ao
problema e o resolvem, fato agravado pelo
modo virtual com que aconteceram as
atividades, pois os estudantes dos outros
grupos preferem desligar o microfone e
apenas acompanhar (ou ndo) as discussoes.

Constatou-se, também, que esse fato
levou os estudantes a suprimirem as etapas
de leitura individual e em grupo dos
problemas inicialmente. Integrantes de
alguns grupos ja realizavam até mesmo a
resolucéo individualmente e somente depois
compartilhavam e discutiam as ideias com
0s colegas.

A proposi¢do do problema pelos
proprios estudantes teve uma contribuicéo
para a etapa da resolugdo, pois observou-se
gue o0s estudantes desenvolveram mais
autonomia, chamando menos a professora e
a pesquisadora, ja que sabiam que o0s
problemas foram criados pelos colegas.
Sabendo disso, também tiveram mais
liberdade para tecer criticas quanto ao
problema apresentado e na busca do
consenso ndo esperavam a aprovacdo da
professora.

A formalizacdo do contedo, uma
das etapas da metodologia, dependera dos
problemas propostos pelos estudantes, se
tais problemas levardo ao conteldo
matematico desejado pelo professor. Nesse
sentido é a partir da escolha do tema que o
professor deve ter em mente 0s conceitos
gue podem emergir, bem como, identificar
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0s conhecimentos prévios que os estudantes
ja adquiriram. Além disso, essa pratica pode
ser uma possibilidade de o professor
conhecer os dominios e as fragilidades
conceituais dos estudantes.

Cabe destacar que os resolvedores
de problemas propostos pelos colegas
tornam-se criticos e fizeram reflexGes
guanto ao problema apresentando, pois
nessa pratica ndo ha mais a relagéo de poder
do professor, ndo é ele que detém as
respostas dos problemas, pois ndo é ele
guem propde o problema. Assim o0s
estudantes sentem mais liberdade para dar
opinides e consequentemente, tornam-se
criticos na hora de propor novos problemas.

Dessa forma a resolucdo de
problemas articulada com a acdo de
proposicdo de problemas pelos estudantes,
favorece o desenvolvimento da autonomia,
tanto na proposi¢do quanto na resolucéo de
problemas, pois os estudantes se envolvem
em um processo de reelaboracao, resolugéo
e validacdo de problemas e, também, se
observa a originalidade e criatividade
desenvolvida na criagdo tanto relacionado
aos contextos dos problemas, quanto aos
contetdos envolvidos.
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