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Introducao

Resumidamente o que ja foi dito em artigos, dissertacGes e teses em
Educacdo Matematica pelo GTERP (Grupo de trabalho e Estudos em Re-
solucdo de Problemas) esse trabalho teve inicio em final de 1989 quando
tive contato direto com o casal Judith T. Sowder e Larry Sowder no SUSD
(Universidade Estadual de San Diego), na California, Estados Unidos. O
GTERP foi criado em 1992.

O primeiro registro a respeito desses estudos sobre Resolucdo de Pro-
blemas, no ambito do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Mate-
matica da UNESP Rio Claro/SP, consta do livro Pesquisa em Educa-
cdo Matemdtica: concepcdes e perspectivas [1], em um artigo intitulado
Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas
[2]. Nesse artigo, fizemos referéncia ao tratamento de problemas matema-
ticos, ao longo da Histéria da Matematica.

Nessas publicaces, um ponto importante a ser analisado é a visdo extre-
mamente limitada no tocante a aprendizagem de resolucdo de problemas.
Ensinar a resolver problemas significava apresentar situacdes-problema e,
talvez, incluir um exemplo com uma resolucdo realizada a partir da aplica-
¢do de alguma técnica especifica [3].

Dando continuidade as pesquisas, e a partir da consolidacdo do Grupo
de Trabalho e Estudos em Resolu¢do de Problemas (GTERP), novos conhe-
cimentos foram construidos sobre a Resolucao de Problemas na Educacao
Matematica.
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O GTERP atento as novas tendéncias e demandas mundiais que se apre-
sentavam para o ensino e a aprendizagem de Matematica, debrucou-se em
estudos sobre ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucdo de
problemas e, consequentemente, atendendo também a formac3o de profes-
sores.

Num segundo livro, Educacdo Matematica pesquisa em movimento [4],
no artigo intitulado Novas Reflexdes sobre Ensino-Aprendizagem de Mate-
matica através da Resolucdo de Problemas [5], foi apresentada e discutida
uma nova e mais atual possibilidade de abordagem para a resolucdo de pro-
blemas em sala de aula de Matematica, que vinha sendo sistematicamente
pesquisada pelos membros do GTERP.

Nesse momento, objetivava-se avancar em relacdo ao que fora regis-
trado nos dois trabalhos anteriores, no que diz respeito ao conhecimento
produzido a partir do amadurecimento das ideias e das continuas e intensas
pesquisas que continuavam a ser produzidas pelo Grupo e que tinham ado-
tado como norte a seguinte indagacao geral: como se realiza a construcao
do conhecimento matematico pelo aluno e o trabalho do professor quando
da implementacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas?

Em seu contelido uma sec3o inicial retomou alguns aspectos histéricos
da Resolucao de Problemas, considerando que eles eram essenciais para uma
compreensdo mais efetiva de suas tendéncias que se configuravam para a
Resolucdo de Problemas. A partir dai foram aprofundados os fundamentos
da abordagem que representavam uma nova tendéncia no ensino de Ma-
tematica qual seja, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacido de
Matematica através da Resolucdo de Problemas.

Em seguida foram analisados dois aspectos que tém norteado fortemente
os trabalhos desenvolvidos pelo GTERP: a concep¢cdo de Matematica como
ciéncia de padrdo e ordem e a Matematica Discreta. Uma outra parte
foi dedicada a apresentar, brevemente, as pesquisas concluidas dentro no
GTERP até entdo.

Situando Historicamente a Resolucdao de Problema

A pesquisa sobre Resolucdo de Problemas e as iniciativas de considera-
la como uma forma de ensinar Matematica receberam atencao a partir de
Polya [6], considerado o pai da Resolucdo de Problemas.
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Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente
nos anos sessenta e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por reco-
mendacoes de ensinar Matematica apoiada em estruturas légica, algébrica,
topolégica e de ordem, enfatizando a teoria dos conjuntos. O tratamento
excessivamente abstrato, o despreparo dos professores para esse trabalho,
assim como a falta de participacdo dos pais de alunos, nesse movimento,
fadou-o ao fracasso.

Inicia-se, ent3o, a fase da Resolucdo de Problemas, cujas ideias apoiavam-
se, especialmente, nos fundamentos do Construtivismo e na Teoria Socio-
cultural, que tem Vygotsky como principal teérico. O foco, nessa fase, foi
colocado sobre os processos de pensamento matematico e de aprendizagem
por descoberta, no contexto da resolucdo de problemas. Nessa fase, muitos
recursos foram desenvolvidos na forma de colecdes de problemas, listas de
estratégias, sugestes de atividade e orientacSes para avaliar o desempenho
dos alunos nessa area, sempre visando ao trabalho em sala de aula. Muito
desse material contribuiu para que os professores fizessem da resolucdo de
problemas o ponto central de seu trabalho.

Entretanto, ndo havia coeréncia e clareza na direcdo necessaria para se
atingir bons resultados com o ensino de Matematica apoiado na resolucdo
de problemas; ou seja, ndo havia concordancia quanto a forma pela qual
esse objetivo seria alcancado. Onuchic [2, p. 206] esclareceu que essa falta
de concordéncia tenha ocorrido possivelmente, devido as diferencas de con-
cepcdes que pessoas e grupos tinham sobre o significado de “resolucido de
problemas ser o foco da matemética escolar”, como recomendava o An
Agenda for Action [7].

Com relacdo a esse aspecto, Schroeder e Lester [8] apresentaram trés
modos de abordar Resolucdo de Problemas, que podem ajudar a entender
e a refletir sobre essas diferencas de entendimento ou de abordagem que se
faziam presentes, com maior ou menor intensidade, no contexto do ensino:
(1) ensinar sobre resolug¢do de problemas; (2) ensinar matematica para resol-
ver problemas; e (3) ensinar matematica através da resolucio de problemas.
Ocorreu que, a partir das recomendacées do NCTM, seguidores de Polya,
com algumas variacoes, acreditavam em teorizar sobre esse tema, ou seja,
que era necessario ensinar estratégias e métodos para resolver problemas.
Outros a interpretavam no sentido de que o professor deveria apresentar
a matemdtica formal para, depois, oferecer aos alunos o problema como
aplicacdo dessa matematica construida, acreditando que deveriam ensinar
matematica para resolver problemas.
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Relacionando o contetido dos Standards [9] ao percurso histérico, che-
gamos a passagem da penlltima fase, onde é destacada a aprendizagem
através da resolucdo de problemas. Foi, de fato, a partir dos Standards
[9] que os educadores mateméticos passaram a pensar numa metodologia
de ensino-aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas.
Nessa concepcdo, o problema é visto como ponto de partida para a constru-
c3o de novos conceitos e novos contelidos; os alunos sendo co-construtores
de seu préprio conhecimento e os professores como responsaveis por con-
duzir esse processo.

Esse é o ponto central de interesse dos trabalhos que temos desenvolvido,
isto é, o trabalho com matematica através da resolucdo de problemas. Esse
trabalho se apoia na crenca de que a razao mais importante para esse tipo de
ensino-aprendizagem é a de ajudar os alunos a compreender os conceitos, os
processos e as técnicas operatérias necessarias dentro das atividades feitas
em cada unidade temética [2] e de que o ensino pode ser feito por meio da
resolucdo de problemas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao
de Matematica através da Resolucao de Problemas

E sabido que se pode pensar em ensino, aprendizagem e avaliacdo de
Matematica como trés coisas distintas, que n3o necessariamente ocorrem
ao mesmo tempo ou como decorréncia uma da outra.

O século XX, século de muitas reformas no ensino de Matematica, passou
a entender, porém, que ensino e aprendizagem deveriam ocorrer simultane-
amente.

Adotando este objetivo, o GTERP passou a utilizar a palavra composta
ensino - aprendizagem. As comunidades de pesquisa em Educacdo Mate-
matica se interessaram em criar novos produtos com a intencdo de melhorar
o ensino e a aprendizagem. Esses produtos, que podem ser novos mate-
riais educativos, envolvem um processo de engenharia, de inventar partes
e coloca-las juntas para formar algo novo. Assim, qualquer produto novo
criado requer avaliac3o.

Ocorreu que também o conceito de avaliagdo comecou a ser repensado
nos ambientes de ensino. A partir da compreens3do da necessidade de adotar
os principios da avaliacdo continua e formativa, esta passou a ser incorpo-
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rada mais ao desenvolvimento dos processos e menos ao julgamento dos
resultados obtidos com esses processos. No ensino-aprendizagem a avalia-
c3o é um componente extremamente importante.

A avaliacdo é um dos elementos de destaque entre os desafios que Kilpa-
trick e Silver [10] apontam para os educadores matematicos para as décadas
seguintes: assegurar matematica para todos, promover a compreensido dos
estudantes, manter o equilibrio no curriculo, fazer da avaliacdo uma opor-
tunidade para aprender e desenvolver a pratica profissional.

Envolvidos com o tema Resolucdo de Problemas, e assumindo a concep-
c3do de trabalhar Matematica através da resolucdo de problemas, o GTERP
passou a empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacdo, den-
tro de uma dindmica de trabalho para a sala de aula, que passamos a
entender como uma metodologia. Ao considerar o ensino-aprendizagem-
avaliac3o, isto é, ao ter em mente um trabalho em que estes trés elementos
ocorrem simultaneamente, 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 préprios métodos e solucdes obtidas para
os problemas, visando sempre a construcdo 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 pro-
fessor avalia o que estd ocorrendo e os resultados do processo, com vistas
a reorientar as praticas de sala de aula, quando necessario. Chamamos
a esse processo de trabalho de uma forma Pés Polya de ver resolucdo de
problemas.

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atra-
vés da Resolucdo de Problemas o problema é ponto de partida e, na sala de
aula, através da resolucao de problemas, os alunos devem fazer conexdes
entre diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos e novos
contetidos.

Fundamentar a Resolucdo de Problemas e implementar a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucao
de Problemas, exige do professor e dos alunos novas posturas e atitudes
com relacdo ao trabalho em sala de aula. O professor precisa preparar, ou
escolher, problemas apropriados ao contelido ou ao conceito que pretende
construir. Precisa deixar de ser o centro das atividades, passando para os
alunos a maior responsabilidade pela aprendizagem que pretendem atingir.
Os alunos, por sua vez, devem entender e assumir essa responsabilidade.
Esse ato exige de ambos, portanto, mudancas de atitude e postura, o que,
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nem sempre, é facil conseguir.

Nao ha formas rigidas de se trabalhar através da resolucdo de problemas
em sala de aula de Matematica. Porém, visando a uma forma de ajudar
os professores a empregar essa metodologia em suas aulas, em 1998, foi
criado um Roteiro de Atividades que permitia fazer uso dessa metodologia,
promover mais entusiasmo em suas salas de aula e fazer com que os alunos
vissem a Matematica com um olhar mais confiante. Essa vers3o do roteiro
para implementacao de um trabalho através da resolucdo de problemas se
compunha das seguintes etapas: formar grupos e entregar uma atividade;
o papel do professor; registrar os resultados na lousa; realizar uma plenéria;
analisar os resultados; buscar um consenso; fazer a formalizacdo [2].

Entretanto, constatamos, nas pesquisas desenvolvidas e nas experién-
cias com formac3do de professores, que esses dltimos tém enfrentado muitas
dificuldades para trabalhar matematica com seus alunos, n3o raras vezes
por falta de conhecimentos prévios; em outras, porque se rebelam, demons-
trando aversdo aos contelidos trabalhados ou a forma de ensinar. Conse-
quentemente, esses alunos sabem cada vez menos Matematica. Tentando
atender a demanda de prover os alunos de conhecimentos prévios neces-
sarios ao desenvolvimento mais produtivo da metodologia, mudamos um
pouco o Primeiro Roteiro, incluindo novos elementos e criando o Segundo
Roteiro:

= Preparacio do problema — Selecionar um problema, visando a constru-
c3o de um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema
sera chamado problema gerador. E bom ressaltar que o contetido ma-
tematico necessério para a resolucdo do problema n3o tenha, ainda,
sido trabalhado em sala de aula.

= Leitura individual — Entregar uma cépia do problema para cada aluno
e solicitar que seja feita sua leitura.

= |Leitura em conjunto — Formar grupos e solicitar nova leitura do pro-
blema, agora nos grupos.

o Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor
pode auxiliar os alunos, lendo o problema.

o Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para
os alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma forma
de poder esclarecer as dividas e, se necessério, pode-se, com os
alunos, consultar um dicionério.
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= Resoluc3o do problema — A partir do entendimento do problema, sem
ddvidas quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um tra-
balho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os
alunos como co-construtores da matematica nova que se quer abor-
dar, o problema gerador é aquele que, ao longo de sua resolucao,
conduzird os alunos para a construcdo do contelido planejado pelo
professor para aquela aula.

= Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor ndo tem mais o pa-
pel de transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo,
buscam resolver o problema, o professor observa, analisa o compor-
tamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o
professor como mediador leva os alunos a pensar, dando-lhes tempo
e incentivando a troca de ideias entre eles.

o O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimen-
tos prévios e técnicas operatérias, jo conhecidas, necessarias a
resolucdo do problema proposto. Estimula-os a escolher diferen-
tes caminhos (métodos) a partir dos préprios recursos de que
dispéem. Entretanto, é necessario que o professor atenda os
alunos em suas dificuldades, colocando-se como interventor e
questionador. Acompanha suas exploracGes e ajuda-os, quando
necessario, a resolver problemas secundérios que podem surgir
no decurso da resolucdo: notac3do; passagem da linguagem ver-
nacula para a linguagem matematica; conceitos relacionados e
técnicas operatérias; a fim de possibilitar a continuacao do tra-
balho.

= Registro das resolu¢des na lousa — Representantes dos grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolucdes. Resolucdes certas,
erradas ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para
que todos os alunos as analisem e discutam.

= Plenéria — Para esta etapa sdo convidados todos os alunos, a fim de
discutirem as diferentes resolucSes registradas na lousa pelos colegas,
para defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas dividas. O
professor se coloca como guia e mediador das discussGes, incentivando
a participacao ativa e efetiva de todos os alunos. Este é um momento
bastante rico para a aprendizagem.

= Busca do consenso — Depois de sanadas as dividas, e analisadas as
resolucGes e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com
toda a classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto.
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= Formalizacdo do contelido — Neste momento, denominado formaliza-
c3o, o professor registra na lousa uma apresentacdo formal organizada
e estruturada em linguagem matematica padronizando os conceitos,
os principios e os procedimentos construidos através da resoluciao do
problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e as demons-
tracOes das propriedades qualificadas sobre o assunto.

Reitere-se que, nessa metodologia, os problemas sao propostos aos alu-
nos antes de lhes ter sido apresentado, formalmente, o contetido matemético
necessario ou mais apropriado a sua resolucdo que, de acordo com o pro-
grama da disciplina para a série atendida, é pretendido pelo professor. Dessa
forma, o ensino-aprendizagem de um tdpico matematico comeca com um
problema que expressa aspectos-chave desse tdpico, e técnicas matematicas
devem ser desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado.
A avaliacdo do crescimento dos alunos é feita continuamente, durante a
resolugdo do problema [11].
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