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Resumo

Este trabalho retrata o conhecimento construido sobre Resolu¢cdo de Problemas na
Educagao Matemadtica a partir das pesquisas desenvolvidas nos tltimos anos pelo GTERP
— Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugio de Problemas™*, UNESP-Rio Claro/SP. O
norte das investigacdes é dado pela seguinte indagacdo geral: como se realiza a
construcdo do conhecimento matemético pelo aluno e o trabalho do professor quando
da implementacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas? Aspectos histdricos sdo essenciais na configuracio
das atuais tendéncias que se mostram para a Resolu¢do de Problemas. Uma delas € a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemadtica através da Resolugio
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de Problemas, apoiada em fundamentos claros e abordagem renovadora. O conhecimento
construido e a producdo cientifica do GTERP atestam sua relevante contribui¢do no
sentido de intensificar os didlogos entre a pesquisa e a pratica educativa, de alunos e
professores, e aumentar as possibilidades dessa pratica, particularmente no trabalho
com Matemitica.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matemdtica. Pesquisa em Educacdo Matematica. Pesquisa em Resolugao de Problemas.

Abstract

We discuss the knowledge that has been constructed regarding Problem Solving in
Math Education as a result of research developed by GTERP — Work and Study Group
in Problem Solving, UNESP-Rio Claro/SP. The research is guided by the following general
questions: How do students construct mathematical knowledge and how do teachers
implement the methodology of Math Teaching-Learning-Evaluation through Problem
Solving? Historical aspects of Problem Solving are very important in the configuration
of the current trends for Problem Solving. One of them is the Methodology of Math
Teaching-Learning-Evaluation through Problem Solving, based on clear foundations
and an approach of renewal. In addition to that methodology, two aspects have been
developed by the group: The conception of Math as a science of pattern and order and
Discrete Mathematics. The knowledge constructed and the scientific production of
GTERP prove its relevant contribution to intensifying dialogues between research and
educational practice, students and teachers, and to increasing the possibilities of that
practice particularly in Math work.

Keywords: Problem Solving. Math Teaching-Learning-Evaluation. Research in Math
Education. Research on Problem Solving.

1 Introducao

Nossos estudos sobre Resolucdo de Problemas iniciaram-se por volta
de 1989. Desde entdo, vérios trabalhos (artigos, dissertacdes e teses) foram
produzidos nessa linha. O primeiro registro a respeito desses estudos sobre
Resolugdo de Problemas, no ambito do Programa de Pés-Graduagdo em
Educaciao Matematica da UNESP — Rio Claro/SP, consta do livro Pesquisa em
Educacdo Matemdtica: concepgdes e perspectivas (BICUDO, 1999), em
um artigo intitulado Ensino-Aprendizagem de Matemdtica através da
Resolucdo de Problemas (ONUCHIC, 1999). Nesse artigo, fizemos referéncia
ao tratamento de problemas matemadticos, ao longo da Histéria da Matematica.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



Pesquisa em Resolu¢do de Problemas: caminhos, avangos e novas perspectivas 75

Vale reafirmar que, embora sejam encontrados registros de problemas na histéria
antiga egipcia, chinesa e grega, tratamentos semelhantes aos por eles
considerados continuaram a ser encontrados ao longo dos séculos, fazendo-se
presentes em publicacdes dos séculos XIX e XX. Nessas publicagdes, um ponto
importante a ser analisado € a vis@o extremamente limitada no tocante a
aprendizagem de resolu¢do de problemas. Ensinar a resolver problemas
significava apresentar situacdes-problema e, talvez, incluir um exemplo com
uma resolucdo realizada a partir da aplicacdo de alguma técnica especifica.
(STANIC; KILPATRICK, 1990)

Dando continuidade as pesquisas, e a partir da consolidacdo do Grupo
de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP), novos
conhecimentos foram construidos sobre a Resolu¢@o de Problemas na Educacio
Matematica. O GTERP, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic, tem sido o nucleo gerador de atividades de aperfeicoamento, de
investigacdes e de producio cientifica na linha de Resolucio de Problemas. E
constituido por alunos e ex-alunos do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo
Matemadtica (PPGEM — UNESP — Rio Claro/SP) que desenvolvem pesquisa
nessa linha, contando, também, com a participacio de outros alunos regulares
do programa que tém interesse em aprofundar seus conhecimentos, alunos
especiais em busca de amadurecimento de seus futuros projetos de pesquisa e
professores, em geral, que visam aprimorar sua pratica docente.

Atento as novas tendéncias e demandas mundiais que se apresentavam
para o ensino e a aprendizagem de Matemadtica, o grupo debrugou-se em estudos
sobre ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucdo de problemas
e, consequentemente, atendendo também a formacgdo de professores. Assim,
num segundo livro, Educac¢cdo Matemdtica — pesquisa em movimento
(BICUDO; BORBA, 2004)!, no artigo intitulado Novas Reflexdes sobre Ensino-
Aprendizagem de Matemdtica através da Resolucdo de Problemas
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004), foi apresentada e discutida uma nova e mais
atual possibilidade de abordagem para a resolug¢@o de problemas® em sala de
aula de Matemadtica, que vinha sendo sistematicamente pesquisada pelos
membros do GTERP.

No presente artigo, objetiva-se avancar em relagio ao que ja foi registrado
nos dois trabalhos anteriores, no que diz respeito ao conhecimento produzido a

! Uma segunda edigdo desta obra ja foi produzida no ano de 2005.
2 Usamos Resolugdo de Problemas para nos referirmos a disciplina ou a teoria, e resolucdo de
problemas para nos referirmos ao ato de resolver problemas.
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partir do amadurecimento das ideias e das continuas e intensas pesquisas que
continuam a ser produzidas pelo Grupo, e que t€ém adotado como norte a seguinte
indagacao geral: como se realiza a construcdo do conhecimento matematico
pelo aluno e o trabalho do professor quando da implementag¢do da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica através da Resolugdo de
Problemas?

No contetdo do presente artigo, uma se¢ao inicial retoma alguns aspectos
histéricos da Resolugdo de Problemas, considerando que eles sdo essenciais
para uma compreensdo mais efetiva das atuais tendéncias que se configuram
para a Resolu¢@o de Problemas. A partir dai, aprofundamos os fundamentos da
abordagem que representa uma tendéncia atual no ensino de Matematica, qual
seja, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio através da Resolugdo
de Problemas. Na terceira secdo sao analisados dois aspectos que t€ém norteado
fortemente os trabalhos desenvolvidos pelo GTERP: a concepg¢ao de Matematica
como ciéncia de padrdo e ordem e a Matematica Discreta. Uma quarta parte
deste texto serd dedicada a apresentar, brevemente, as pesquisas concluidas
dentro do GTERP nos tltimos cinco anos. Concluimos nossas reflexdes
apresentando algumas consideragdes finais.

2 Situando Historicamente a Resolucdo de Problemas

Tomando como referéncia as escolas americanas, Lambdin e Walcott
(2007, p. 3) destacam que, durante o século XX e até atualmente, o ensino de
matemdtica “experienciou seis fases identificdveis com diferentes énfases: (1)
Exercicio e prética; (2) Aritmética significativa; (3) Matematica Moderna; (4)
Volta as bases; (5) Resolucdo de problemas; e, atualmente, (6) Padrdes e
responsabilidade”. Reproduzimos, a seguir, um quadro elaborado pelas autoras
a respeito dessas fases:
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Fases

Principais Teorias e
Teoricos

Foco

Como atingir

Exercicio e pratica

Coneccionismo e

* Rotina, memorizagao de
fatos e algoritmos.

Moderna (aprox.
1960 — 1970s)

sociocultural (ex:
Brunner, Piaget,
Dienes)

(aprox. 1920 — Associacionismo Facilidade com calculo.

1930) (Thorndike) . Qggbrar todo o trabalho em
séries de pequenos passos.

Aritmética ) Corppreensﬁo ‘de id_eias e « Enfase nas relagdes

significativa Teoria da Gestalt ' habl'hdades arltmétlcas.' matematicas.

(aprox. 1930 — (Brownell, Wertheimer, | Aplicagdes da matematica * Aprendizagem incidental.

1950s) van Engen, Fehr) em problemas do mundo « Abordagem de atividade

real. orientada.
Psicologia do « Estudo das estruturas
Matematica desenvolvimento, teoria matematicas.

Compreensao da estrutura
da disciplina.

* Curriculo em espiral.
* Aprendizagem por
descoberta.

Volta as bases
(aprox. 1970s)

(Retorno ao)
coneccionismo.

(Retorno a) preocupagao
com o desenvolvimento
do conhecimento e das
habilidades.

« (Retorno a) aprendizagem
de fatos por exercicio e
pratica.

Resolugao de
problemas (aprox.
1980s)

Construtivismo,
psicologia cognitiva e
teoria sociocultural
(Vygotsky)

Resolugdo de problemas e
processos de pensamento
matematico.

* Retorno a aprendizagem por
descoberta.

* Aprendizagem através da
resolucdo de problemas.

Padrdes, avaliagdo,
responsabilidade
(aprox. 1990 até o
presente)

Psicologia cognitiva,
teoria sociocultural vs
renovada énfase na

psicologia experimental.

(NCBL?)

Guerras matematicas:
preocupagdo com a
alfabetizagcdo matematica
dos individuos vs
preocupagdo com a gestao
dos sistemas educacionais.

« NSF* — desenvolvimento de
curriculos baseados em
padrdes e orientados ao
estudante vs foco na
preparagdo para os testes
com expectativas
especificas.

Quadro 1 — Relagdes entre as Fases da Educacdo Matematica e as Teorias
Psicolégicas de Aprendizagem.

Traduzido de Lambdin e Walcott (2007, p. 5)

Segundo Lambdin e Walcott (2007), tais fases merecem ateng¢do porque
cada uma delas corresponde a um periodo em que a educag@o, em geral, estava
caminhando através de mudancas radicais e fundamentais e cada uma introduzia
praticas novas e inovadoras para a Educacdo Matemadtica. A essas razdes,
acrescenta-se o fato de que algumas das fases apontadas também foram
vivenciadas em outros lugares do mundo, e exerceram forte influéncia nos rumos
que o trabalho com a matemética escolar tomou a partir de entio.

A pesquisa sobre Resolug@o de Problemas e as iniciativas de considera-
la como uma forma de ensinar Matematica receberam atencfo a partir de Polya
(1944)3, considerado o pai da Resoluc@o de Problemas. Em seu trabalho, Polya

3 NCLB - No Child Left Behind Act — Nenhuma Crianga Ficard para Tras

4 NSF — National Science Foundation — Fundacdo Nacional de Ciéncia

> A traduc@o em Portugués dessa obra € intitulada A Arte de Resolver Problemas, publicada pela
Editora Interciéncia, no ano de 1986 (1* reimpressio).
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preocupou-se em descobrir como resolver problemas e como ensinar estratégias
que levassem a enxergar caminhos para resolver problemas. Ressalte-se que
este trabalho se insere no periodo em que, de acordo com Lambdin e Walcott
(2007), a énfase do ensino de Matematica estava sendo colocada na aritmética
significativa.

Com o movimento de reforma chamado Matematica Moderna, vigente
nos anos sessenta e setenta do século XX, o mundo foi influenciado por
recomendacdes de ensinar Matematica apoiada em estruturas légica, algébrica,
topoldgica e de ordem, enfatizando a teoria dos conjuntos. O tratamento
excessivamente abstrato, o despreparo dos professores para este trabalho, assim
como a falta de participag@o dos pais de alunos, nesse movimento, fadou-o ao
fracasso.

Nos EUA, houve uma tentativa de retornar as praticas anteriores a
Matematica Moderna, na fase que foi intitulada Volta as bases. Porém, nao
teve grandes efeitos e tampouco conseguiu adeptos em outros paises. Assim,
durante a década de 1980, educadores matematicos que ndo desistiram de ideais
preconizados anteriormente, que acreditavam no potencial da resolugdo de
problemas e visavam a um ensino e aprendizagem com compreensao e
significado, continuaram trabalhando nessa busca. Exatamente em 1980, o
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publica um documento
intitulado An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics
in the 1980’s, com a indicacdo de que a “resolucdio de problemas deve ser o
foco da matemadtica escolar” (ONUCHIC, 1999, p. 204).

Inicia-se, entdo, a fase da Resolucdo de Problemas, cujas ideias
apoiavam-se, especialmente, nos fundamentos do construtivismo e na teoria
sociocultural, que tem Vygotsky como principal tedrico. 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 cole¢des de problemas, listas de
estratégias, sugestdes de atividade e orientagdes 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 resoluc¢do de problemas
o ponto central de seu trabalho.

Entretanto, ndo havia coeréncia e clareza na direcao necesséria para se
atingir bons resultados com o ensino de Matemaética apoiado na resolucdo de
problemas; ou seja, ndo havia concordancia quanto a forma pela qual esse objetivo
seria alcangado. Onuchic (1999, p. 206) esclarece que essa falta de concordancia
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ocorreu, possivelmente, devido as diferengas de concepcdes que pessoas e grupos
tinham sobre o significado de “resolucdo de problemas ser o foco da matematica
escolar”, como recomendava o An Agenda for Action (NCTM, 1980).

Com relag@o a esse aspecto, Schroeder e Lester (1989) 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 resolucdo de problemas; (2) ensinar matematica para resolver problemas;
e (3) ensinar matematica através da resolugdo de problemas. Ocorre que, a
partir das recomendagdes do NCTM, seguidores de Polya, com algumas
variacdes, 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 matematica formal para,
depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacdo dessa matemadtica
construida, acreditando que deveriam ensinar matemadtica para resolver
problemas.

Destaque-se o trabalho realizado pelo NCTM, a partir do final dos anos
oitenta e durante os anos noventa, com a finalidade de auxiliar os professores e
destacar aspectos considerados essenciais para o ensino de Matemética. Uma
sequéncia de publicacdes atesta esse esforco: Curriculum and Evaluation
Standards for the School Mathematics (NCTM, 1989), Professional
Standards for School Mathematics (NCTM, 1991) e Assessment Standards
for School Mathematics (NCTM, 1995). Esse esfor¢o culminou com a
publicagdo dos Standards 2000, oficialmente chamados Principles and
Standards for School Mathematics (NCTM, 2000), no qual sdo enunciados
seis Principios (Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliacdo, e
Tecnologia); cinco Padrdes de Contetido (Niimeros e Operagdes, Algebra,
Geometria, Medida, e Analise de Dados e Probabilidade); e cinco Padrdes de
Procedimento, entre os quais o primeiro € Resolu¢do de Problemas, seguido por
Raciocinio e Prova; Comunicagdo; Conexdes; e Representagdo.

Relacionando o conteddo dos Standards 2000 ao percurso histérico
(Quadro 1), tragado por Lambdin e Walcott (2007), chegamos a passagem da
penultima fase, onde € destacada a aprendizagem através da resolugdo de
problemas, para a ultima fase, em que se apresenta a tendéncia ao
desenvolvimento de curriculos baseados em padraoes.

Foi, de fato, a partir dos Standards 2000 que os educadores mateméticos
passaram a pensar numa metodologia de ensino-aprendizagem de matemética
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através da resolucao de problemas. Nessa concep¢ao, o problema € visto como
ponto de partida para a constru¢do de novos conceitos e novos conteidos; os
alunos sendo co-construtores de seu proprio conhecimento e, os professores, 0s
responsaveis por conduzir esse processo.

Esse € o ponto central de interesse dos trabalhos que temos desenvolvido
atualmente, isto €, o trabalho com matemadtica através da resolugdo de
problemas. Esse trabalho se apoia na crenga de que a razdo mais importante
para esse tipo de ensino-aprendizagem € a de ajudar os alunos a compreenderem
0s conceitos, 0s processos e as técnicas operatdrias necessdrias dentro das
atividades feitas em cada unidade tematica (ONUCHIC, 1999) e de que o ensino
pode ser feito por meio da resolucao de problemas.

3 A Resolucao de Problemas e os estudos no GTERP

3.1 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacao de Matematica
através da Resoluciio de Problemas

E sabido que se pode pensar em ensino, aprendizagem e avaliacio de
Matematica como trés coisas distintas, que nao 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 simultaneamente. Adotando este objetivo, nosso
grupo de trabalho e estudo — GTERP — passou a utilizar a palavra composta
ensino-aprendizagem. As comunidades de pesquisa em Educacdo Matemdtica
se interessaram em criar novos produtos com a intenc¢do de melhorar o ensino e
a aprendizagem. Esses produtos, que podem ser novos materiais educativos,
envolvem um processo de engenharia, de inventar partes e colocd-las juntas
para formar algo novo. Assim, qualquer produto novo criado requer avaliacdo.

Ocorre que, mais recentemente, também o conceito de avaliacdo
comegou a ser repensado nos ambientes de ensino. A partir da compreensdo da
necessidade de adotar os principios da avaliacdo continua e formativa, esta
passou a ser incorporada mais ao desenvolvimento dos processos € menos ao
julgamento dos resultados obtidos com esses processos. No ensino-aprendizagem
a avaliacdo € um componente extremamente importante.

A avaliacdo é um dos elementos de destaque entre os desafios que
Kilpatrick e Silver (2000) apontam para os educadores matemdticos para as
décadas seguintes: assegurar matemadtica para todos, promover a compreensiao
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dos estudantes, manter o equilibrio no curriculo, fazer da avaliacdo uma
oportunidade para aprender e desenvolver a pratica profissional.

Envolvidos com o tema Resolucdo de Problemas, e assumindo a
concepgdo de trabalhar Matematica através da resolugdo de problemas, o
GTERP passou a empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo,
dentro de uma dinamica de trabalho para a sala de aula, que passamos a entender
como uma metodologia. Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliagao, isto €,
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 avaliacdo se realize por ambos. O aluno
analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando
sempre a constru¢do de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno €
consequéncia de seu pensar matemdtico, 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 praticas de sala de aula,
quando necessario. Chamamos a esse processo de trabalho de uma forma Pés-
Polya de ver resolugdo de problemas.

Na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de Matemdtica
através da Resolugdo de Problemas o problema € ponto de partida e, na sala de
aula, através da resoluc@o de problemas, os alunos devem fazer conexdes entre
diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos € novos conteddos.

E notério, porém, conforme destaca Van de Walle (2001), um dos
estudiosos que também defendem o trabalho através da resolugdo de problemas
no ensino de Matemdtica, que, muitas vezes, se fala em trabalhar com problemas
para ensinar Matemdtica sem que haja clareza do que € um problema. Ha muitas
concepgdes diferentes de problema. Para Van de Walle (2001), um problema &
definido como qualquer tarefa ou atividade para a qual ndo se tem métodos ou
regras prescritas ou memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método
especifico para chegar a solucdo correta. Para nés € tudo aquilo que ndo se
sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer.

E verdade que, entre os diversos autores e trabalhos j4 publicados, podem
ser encontrados muitos conceitos de problema adjetivados, refletindo qualidades
especificas que deles se espera: problemas de fixagdo, exercicios, problemas
abertos, problemas fechados, problemas padrdo, problemas rotineiros e nao
rotineiros, quebra-cabecas, desafios, entre outros. Na realidade, sdo todos
problemas, e os adjetivos expressam diferentes tipos de problema que admitem,
para sua resolucdo, diferentes estratégias.
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Fundamentar a Resolucido de Problemas nessas concepgdes, e
implementar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas, exige do professor e dos alunos novas
posturas e atitudes com relag@o ao trabalho em sala de aula. O professor precisa
preparar, ou escolher, problemas apropriados ao conteido 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, nem sempre,
é facil conseguir.

H4, entretanto, boas razdes para se fazer esse esfor¢o. Reunindo as
ideias ja registradas em Onuchic e Allevato (2004), Van de Walle (2001) e outros
autores que abordam o tema, é possivel destacar:

* Resolugdo de problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as

ideias matemadticas e sobre o dar sentido.

* Resolugdo de problemas desenvolve poder matemdtico nos alunos, ou
seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e
convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar
a compreensio dos contetidos e conceitos matematicos.

* Resolucdo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos s@o
capazes de fazer matemadtica e de que a Matematica faz sentido; a
confianga e a auto-estima dos estudantes aumentam.

* Resolu¢do de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que
podem ser usados para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar
os alunos a obter sucesso com a matematica.

* Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e niao querem
voltar a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com
a constatacdo de que os alunos desenvolvem a compreensio por seus
proprios raciocinios.

* A formalizag@o dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor,
passa a fazer mais sentido para os alunos.

Nao ha formas rigidas de se trabalhar através da resolucao 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, com a
participagdo de 45 professores participantes de um Programa de Educacio
Continuada, foi criado um Roteiro de Atividades que permitia fazer uso dessa
metodologia, promover mais entusiasmo em suas salas de aula e fazer com que
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os alunos vissem a Matematica com um olhar mais confiante. Esta versao inicial
do roteiro para implementag@o de um trabalho através da resolucao de problemas
se compunha das seguintes etapas®: formar grupos e entregar uma atividade; o
papel do professor; registrar os resultados na lousa; realizar uma plendria; analisar
os resultados; buscar um consenso; fazer a formalizacio (ONUCHIC, 1999).

Entretanto, constatamos, nas pesquisas desenvolvidas e nas experiéncias
com formacdo de professores, que esses ultimos tém enfrentado muitas
dificuldades para trabalhar matematica com seus alunos, ndo raras vezes por
falta de conhecimentos prévios; em outras, porque se rebelam, demonstrando
aversdo aos contetdos trabalhados ou a forma de ensinar. Consequentemente,
esses alunos sabem cada vez menos Matemdtica. Tentando atender a demanda
de prover os alunos de conhecimentos prévios necessarios ao desenvolvimento
mais produtivo da metodologia, mudamos um pouco o Primeiro Roteiro, incluindo
novos elementos e criando o Segundo Roteiro:

- Preparacdo do problema - Selecionar um problema, visando a construgdo de
um novo conceito, principio ou procedimento. Esse problema serd chamado
problema gerador. E bom ressaltar que o contetido matemético necessario para
a resolucdo do problema nao tenha, ainda, sido trabalhado em sala de aula.

- Leitura individual - Entregar uma cOpia do problema para cada aluno e solicitar
que seja feita sua leitura.

- Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos.

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

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

- Resolucgdo do problema - A partir do entendimento do problema, sem ddvidas
quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os alunos como co-construtores

® O detalhamento de cada uma dessas fases serd feito quando da apresentacdo de uma versdo
aprimorada deste roteiro.
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da matemdtica nova que se quer abordar, o problema gerador € aquele que, ao
longo de sua resolugdo, conduzird os alunos para a constru¢ao do contetdo
planejado pelo professor para aquela aula.

- Observar e incentivar — Nessa etapa, o professor nao tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o
problema, o professor observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula
o trabalho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a
pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles.
* O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios
e técnicas operatorias, ja conhecidas, necessdrias a resolugdo do
problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos
(métodos) a partir dos préprios recursos de que dispdem. Entretanto, é
necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas
exploracdes e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas
secunddrios que podem surgir no decurso da resolugdo: notagdo;
passagem da linguagem vernécula para a linguagem matematica;
conceitos relacionados e técnicas operatdrias; a fim de possibilitar a
continuagdo do trabalho.

- Registro das resolucoes na lousa — Representantes dos grupos sdo 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.

- Plendria — Para esta etapa sao convidados todos os alunos, a fim de discutirem
as diferentes resolugdes registradas na lousa pelos colegas, para defenderem
seus pontos de vista e esclarecerem suas diividas. O professor se coloca como
guia e mediador das discussdes, incentivando a participagdo ativa e efetiva de
todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a aprendizagem.

- Busca do consenso — Depois de sanadas as diividas, e analisadas as resolugdes
e solugdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe, chegar

a um consenso sobre o resultado correto.

- Formalizacdo do conteiido — Neste momento, denominado formalizagdo, o
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professor registra na lousa uma apresentacéo formal — organizada e estruturada
em linguagem matemadtica — padronizando os conceitos, 0s principios e os
procedimentos construidos através da resolucdo do problema, destacando as
diferentes técnicas operatdrias e as demonstragdes das propriedades qualificadas
sobre o assunto.

Reitere-se que, nesta metodologia, os problemas sdo propostos aos alunos
antes de lhes ter sido apresentado, formalmente, o contelido matemético
necessario ou mais apropriado a sua resolucao que, de acordo com o programa
da disciplina para a série atendida, € pretendido pelo professor. Dessa forma, o
ensino-aprendizagem de um tépico matemético comeca com um problema que
expressa aspectos-chave desse tépico, e técnicas matemadticas devem ser
desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao problema dado. A avaliacio
do crescimento dos alunos € feita continuamente, durante a resolu¢do do problema.
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009)

3.2 Uma Filosofia de Educacio Matematica?

Recentemente, ao analisar, nos estudos e investigagdes que tém sido
desenvolvidos pelo GTERP, o que temos chamado Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolu¢cdo de
Problemas, destacou-se a nossa atencdo o fato de que esta forma de trabalho
por nés desenvolvida e pesquisada, em sala de aula de Matematica, poderia ser
considerada, mais do que uma metodologia, uma forma de Filosofia de
Educacdo Matemdtica, dado seu alcance ao trabalho de alunos, professores,
ensino, aprendizagem, avaliacdo, trabalho cooperativo e colaborativo, trabalho
do professor em sala de aula; reflexdo na ag@o e sobre a acdo... A Resolucio de
Problemas, como praticada por esse grupo, tem matiz filoséfico aliado as filosofias
contemporaneas da Educacdo Matemdtica.

Conforme afirma Bicudo (2010, p.23)

A tarefa de Filosofia da Educa¢do Matematica é manter
vivo o movimento de acdo/reflexdo/acdo nas atividades
realizadas e atualizadas em Educacdo Matemadtica, sejam
elas de ensino e de aprendizagem, que ocorrem no ambito
escolar, sejam as que ocorrem no mundo-vida,
cotidianamente, ou mesmo as concernentes as politicas
publicas da Educagio, além de outras atividades aqui nido
mencionadas, mas que cabem no que chamamos de

Educacao Matematica ou a ela se referem.
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A Resolu¢ao de Problemas tem cuidados em relac@o a questdes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas; questdes, essas, que dirigem o0s
esforcos do GTERP em suas intervencdes e pesquisas. A Resolucdo de Problemas
— seus conceitos, estratégias e propostas — tem servido de parametro a varias
tendéncias em Educacio Matematica.

Pela metade dos anos 1990s a pesquisa sob a bandeira de
“resolug¢do de problemas” foi vista cada vez menos e a
atencdo do campo foi se voltando para novas dreas.
Entretanto, as pesquisas naquelas &dreas de fato
incorporaram ideias da pesquisa em resolucdo de problemas,
e esse trabalho continua a evoluir em caminhos importantes.

(SCHOENFELD, 2007, p.537)

Buscando apoio em literatura relacionada, encontramos, ainda:
Entendemos que Filosofia da Educacio Matemdtica se
caracteriza como um refletir filos6fico sobre Educacao
Matemdtica em seus aspectos tedricos e praticos, que se
nos apresentam de forma inseparavel, pois a0 mesmo tempo
em que uma teoria pode indicar ou explicitar uma pratica, a
uma prética subjaz uma teoria que a indica ou a explicita.
(KLUTH; ANASTACIO, 2009)

Consideramos que esta forma de conceber Filosofia de Educagdo
Matematica tem forte confluéncia com o que o GTERP tem desenvolvido, no
tocante a Resolu¢do de Problemas em Educacio Matemaitica. Apoiados na
evolucdo do conhecimento e das praticas acerca desse tema, € em teorias
constituidas nas investigagdes conduzidas especificamente nessa linha de
pesquisa e naquelas relacionadas as formas de constru¢do do conhecimento
matemaético, o grupo tem refletido, metddica e sistematicamente, a partir das
investigagdes cientificas levadas a cabo. Tendo como objetivo desenvolver estudos
que, efetivamente, atinjam a sala de aula, tanto a atividade do aluno como a do
professor t€m sido consideradas, buscando aprofundar conhecimentos e melhor
compreender a dindmica e as implica¢des do Ensino-Aprendizagem-Avaliagao
através da Resolucdo de Problemas no trabalho com Matemaética.

Dentro dessa perspectiva, consideramos que a forma como as reflexdes
desenvolvidas pelos membros do GTERP, a partir das pesquisas realizadas, vem
ao encontro do que Salles (2006, p.138) entende que seja o pensar filoséfico:

[...] uma atividade ou acéo de refletir sobre o que é feito, por
que € feito, como ¢é feito, sobre a vivéncia com 0s outros no
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mundo, sobre as experiéncias vivenciadas, explicitando o
sentido que isso faz para o individuo, [...] que ao construir
a realidade, construimos o conhecimento.

Desse modo, os estudos e pesquisas que temos desenvolvido sobre o
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolucdo de
Problemas, na perspectiva explicitada no presente trabalho, se inserem no que
Bicudo e Garnica (2003 apud Salles, 2006, p.139) chamam de “trabalho nuclear
da filosofia da Educagdo Matemética”; ou seja, buscam articular a pesquisa e o
curriculo ou a proposta pedagdgica, na tentativa de elucidar afirmacdes
decorrentes “entre os procedimentos utilizados e as consideracdes éticas,
epistemoldgicas e cientificas sobre possiveis desdobramentos em ag¢des
pedagdgicas e entre as acdes visualizadas” (BICUDO; GARNICA, 2003 apud
SALLES, 2006, p. 139)

4 O foco das pesquisas no GTERP
4.1 Matematica como ciéncia de padrao e ordem

Reflexdes e pesquisas sistemadticas, nos mais diversos niveis de ensino,
perspectivas e linhas de pesquisa tém contribuido, sensivelmente, para o
aprimoramento ¢ melhor compreensio dos variados aspectos envolvidos nas
atividades de ensino, aprendizagem e avaliacdo em salas de aula de Matematica.
Porém, faz-se necessdrio que elas continuem sendo desenvolvidas, uma vez
que, conforme reitera Romberg (2007), a Educagdo Matematica constitui-se
num vasto campo de estudo.

O autor apoia-se na indiscutivel complexidade do cendrio em que se
configura a Educacdo Matematica, levando professores e pesquisadores a
buscarem fundamentag@o e perspectivas para investigar as diversificadas
questdes que surgem neste cendrio. Esta complexidade decorre da presenca e
da inter-relac@o de inimeros fatores trazidos ao contexto escolar por, pelo menos,
cinco elementos: o professor, os alunos, a disciplina (no caso, a Matematica), a
escola e a sociedade.

Considerado o guia ou gerente do ensino, o professor norteia sua pratica
a partir do conhecimento do perfil e das necessidades de seus alunos. Ambos,
alunos e professores, tém suas atividades condicionadas a estrutura escolar
(organizacao, recursos, ideologias,...) e as peculiaridades da disciplina Matemética
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como pertencente a um conjunto de outras tantas disciplinas que integram as
grades curriculares. Ademais, a institui¢do escolar foi criada por grupos sociais
com o intuito de preparar seus jovens para serem membros da sociedade. A
respeito destas relacdes, Liidke e André (1986, p. 5) complementam:
Cada vez mais se entende o fendmeno educacional como
situado dentro de um contexto social, por sua vez inserido
em uma realidade histérica que sofre toda uma série de
determinacdes. Um dos desafios atualmente langados a
pesquisa educacional é exatamente o de tentar captar essa
realidade dindmica e complexa do seu objeto de estudo, em

sua realizag@o histdrica.

Desta miriade de elementos surgem muitas questdes e a necessidade
de buscar em outras areas, por exemplo, a Sociologia, a Filosofia e a Pedagogia,
subsidios para a conducdo de investigacOes que tragam possiveis respostas as
questdes. Quando as perspectivas de cada uma dessas dreas sdo trazidas para
a Educacido Matemaitica, esta produz seus préprios conjuntos de conceitos,
métodos e procedimentos. A Educagdo Matemdtica constitui-se, entdo, em um
rico campo de estudos, a partir do qual inimeras questdes podem ser levantadas,
conjeturas podem ser elaboradas e investigacdes podem ser, entdo, conduzidas.
Assim, a compreensdo das possiveis perspectivas e de seus principios &
fundamental na conducio de investigacdes.

Conforme ja registrado em trabalhos anteriores (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004), é sabido que sempre houve muita dificuldade para se ensinar
e aprender Matematica. Apesar disso, todos reconhecem a importancia e a
necessidade de Matematica para se entender o mundo e nele viver. Mudar
radicalmente nosso sistema educacional em Matemética, tendo como primeiro
objetivo atingir a vasta maioria dos estudantes, conforme destacado pela sigla
NCLB, na dltima fase indicada no Quadro 1, exige criar uma consciéncia do
qué, do como e do porqué da Matemética. Tal consciéncia nos faz chegar, entre
outras, a duas importantes razdes para mudar: (1) para que os cidaddos de
amanhd apreciem o papel importante e penetrante da Matematica na cultura
em que vivem; (2) para que os individuos que t€m interesse em Matemdtica, e
talento para ela, sejam expostos a sua verdadeira natureza e extensao.

Uma tendéncia que vem sendo fortemente considerada na Educacio
Matematica, também apontada por Lambdin e Walcott (2007) (Quadro 1), e
especialmente explorada nos estudos realizados pelo GTERP, € a de fundamentar
as acdes de ensino no principio de que a Matemaética € uma ciéncia de padrdo e
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ordem. Assim, instituida como ciéncia por constituir-se num ramo particular do
conhecimento, por possuir natureza empirica, 16gica e sistemadtica, e por basear-
se em provas, principios, argumentacdes ou demonstracdes que garantem ou
legitimam sua validade, um dos aspectos nucleares de seu contetido € a presenca
de padrdes. Em geral, entende-se por padrdao um modelo que vale sempre;
qualquer objeto que serve de referéncia para a elaboragdo ou compreensio de
outro. Outro aspecto constitutivo da natureza da Matematica refere-se a ordem,
entendida como uma organizagdo metddica — espacial, cronolégica, numérica,
l6gica... (HOUAISS; VILLAR, 2009)

Reproduzimos, a seguir, um texto composto por nés (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2009) a partir de publicacdes como Everybody Counts (NRC,
1989), Standards 2000 (NCTM, 2000) e Van de Walle (2001):

A Matematica revela padrdes ocultos que nos ajudam a
compreender o mundo ao nosso redor. Muito mais do que
Aritmética e Geometria, hoje ela ¢ uma disciplina diferente,
que trabalha com dados, medidas e observagdes da ciéncia,
com inferéncia, dedugio e prova; e com modelos
matematicos de fendmenos naturais, de comportamento
humano e de sistemas sociais.

O ciclo ‘dados para a dedug@o e, dela, para a aplicagdo’
ocorre em toda parte que a Matematica € usada, desde
tarefas caseiras, como planejar uma viagem, até gerenciar
problemas maiores, como esquematizar o trafego aéreo ou
o investimento em acdes. O processo de ‘fazer matematica’
estd bastante longe de apenas fazer contas ou dedugdes;
ele envolve observacdo de padrdes, testagem de
conjecturas e estimativa de resultados.

Como uma matéria pratica, a Matemadtica é¢ uma ciéncia de
padrdo e ordem. Seu dominio ndo sdo moléculas ou células,
mas niimeros, probabilidade, forma, algoritmos e mudanga.
Como uma ciéncia de objetos abstratos, a Matematica conta
mais com a l6gica do que com a observacdo como seu padrio
de verdade, embora ainda empregue observacao, simulacdo
€ mesmo experimentacdo, como meios para descobrir a
verdade.

O papel especial da Matematica na Educacdo € uma
consequiéncia de sua aplicabilidade universal. Os resultados
da Matemdtica — Teoremas e Teorias — sdo tanto
significativos quanto uteis. Através de seus teoremas, a
Matematica oferece tanto uma fundamentacio da verdade
quanto um padrdo de certeza.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



90

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G

Pode-se aprender a fazer o grafico da equagdo de uma
parabola simplesmente seguindo regras e plotando pontos,
Agora temos as calculadoras disponiveis para fazer isso
tdo bem, com uma velocidade e precisdo que nunca
poderiamos pensar em atingir. Mas, entender porque certas
formas de equagdes sempre produzem graficos parabélicos
envolve uma busca por padrdes no modo como os nimeros
se comportam. Descobrir que tipos de relagdes do mundo
real sdo representados por graficos parabdlicos é mesmo
mais interessante e cientifico, até infinitamente mais valioso
do que a habilidade em plotar a curva quando alguém lhe
dé a equagdo.

Padrdes ndo se encontram apenas em nimeros e equagoes,
mas, também, em tudo que nos rodeia. O mundo esté cheio
de padrdes e ordem, na natureza, na arte, na construcio de
prédios e na musica. Padrdo e ordem sdo encontrados no
comércio, na ciéncia, na medicina, na producao de coisas e
na sociologia. A Matematica descobre esta ordem, da
sentido a ela, e a usa numa grande quantidade de modos
fascinantes, melhorando nossas vidas e expandindo nosso
conhecimento. A escola precisa comecar a ajudar as criangas
neste processo de descoberta. (ONUCHIC; ALLEVATO,

2009, p. 169)

A resolugdo de problemas representa, da forma como trabalhamos, um

contexto bastante propicio a constru¢do de conhecimento matematico a partir
da observacio e percepc¢ao de padrdes, especialmente se considerada como
metodologia de ensino, ou seja, se o problema for proposto como gerador de
novos conceitos e conteidos matemdticos. Encontramos, a este respeito,
consenso com Van de Walle (2001, p.16), que trata deste tema afirmando: “A
Matematica € uma ciéncia de coisas que t€ém um padrdo de regularidade e uma
ordem logica. Descobrir e explorar essa regularidade ou essa ordem e, entdo,

dar sentido a ela € o que significa ‘fazer matematica’”.

999

4.2 A Matematica Discreta

O GTEREP, nestes tltimos anos, também estd inserindo, em seus projetos,

a Matemadtica Discreta. A existéncia da Matematica Discreta como uma area
separada de estudo comegou nos anos sessenta. Apesar disso, este ramo da
Matematica tem crescido rapidamente em proeminéncia nas dltimas décadas
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devido, em grande parte, as muitas aplicacdes de seus principios na drea de
negdcios, e, também, por suas fortes relacdes com a ciéncia computacional.

A Matematica Discreta surgiu como resposta das ciéncias mateméaticas
para a necessidade de uma melhor compreensiao das bases combinatérias da
Matematica, especialmente aquelas utilizadas no desenvolvimento de eficientes
algoritmos computacionais, na criagdo de novas abordagens para operagdes
envolvidas em determinados problemas de pesquisa e no estudo de heuristicas
subjacentes as abordagens de tais problemas.

Ao tentar caracteriza-la, é habitual e apropriado estabelecer um paralelo
com a chamada matemdtica continua. A matematica continua € bem apropriada
para situacdes cujo objetivo principal é a medida de uma quantidade, enquanto
que, em cendrios de matemdtica discreta, o foco estd em determinar uma
contagem.

No século XXI, em que nos encontramos, a informagio e sua
comunicagdo tém se tornado tdo importante quanto a produgdo de bens materiais.
Enquanto o mundo fisico ou material é mais frequentemente modelado pela
matematica continua, isto é, por areas como o célculo, a dlgebra, a geometria e
a trigonometria, 0 mundo nio material do processamento da informacgdo requer
0 uso da matemadtica discreta (descontinua). As tecnologias computacionais
também exercem uma influéncia sempre crescente sobre a forma como a
matemdtica € criada e usada. Os computadores sdo essencialmente finitos,
maquinas discretas usando métodos computacionais (DOSSEY, 1991).

A luz desses fatos, torna-se crucial que os estudantes tenham experiéncias
com os conceitos e métodos da matematica discreta. No texto do Curriculum
and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM, 1989) ha
recomendacdes explicitas de que o curriculo de Matemadtica, nos graus 9-12
(correspondentes ao que no Brasil é chamado Ensino Médio), deveria incluir
topicos de Matemaética Discreta, de modo que os estudantes pudessem:
representar situacdes-problema usando estruturas discretas como graficos finitos,
matrizes, sequéncias e relacdes de recorréncia; representar e analisar graficos
finitos usando matrizes; desenvolver e analisar algoritmos e resolver problemas
de enumeragdo e de probabilidade finita. E acrescenta que os estudantes, que
pretendem ir a universidade, por meio da matemadtica discreta podem representar
e resolver problemas visando a programacio linear e equacdes diferenca, assim
como investigar situacdes problema que surgem em conex@o com validagio
computacional e aplicagdo de algoritmos.

Fica, entdo, clara a importancia deste ramo da Matematica em relagdo
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a outros campos do saber, assim como a forte ligacdo que ele apresenta com
situagdes envolvendo a resolucio de problemas que se colocam na atualidade.

5 As pesquisas mais recentes realizadas pelo GTERP

Conforme j4 assinalado, um dos aspectos marcantes da filosofia de
trabalho do grupo € buscar, incessantemente, desenvolver estudos que,
efetivamente, atinjam a sala de aula; ou seja, que estejam relacionados com
questdes de ensino-aprendizagem-avalia¢do, tanto sob a perspectiva do aluno
quanto do professor.

Desse modo, grande parte das dissertagdes, teses e outros trabalhos
produzidos pelo grupo narram e analisam situacdes de intervencdo pedagdgica
realizadas por seus membros em sala de aula ou no ambito da formagdo de
professores. Desenvolvida por alunos do programa de Pds-graduacdo em
Educacdo Matematica de Rio Claro ou por alunos de outras institui¢des, membros
do GTERP, e sob a orientacdo da coordenadora do grupo, sua producao cientifica
abrange contetddos em todos os niveis de ensino. Seus membros participam de e
apresentam trabalhos em muitos eventos locais, regionais, nacionais e
internacionais. Também ha capitulos de livros produzidos e artigos publicados
em revistas de divulgacdo que circulam nos meios cientifico e de ensino. Esse
conjunto de pesquisas constitui-se num amplo espectro de possibilidades de
pesquisa na Educagdo Matematica. Uma descri¢do das dissertacdes e teses,
bem como do trabalho ja realizado pelo grupo, pode ser encontrada em Onuchic
(1999), Onuchic e Allevato (2004) e Allevato e Onuchic (2007).

Particularmente, as dissertagdes e teses defendidas até 1998 foram
brevemente descritas em Onuchic (1999), e as defendidas de 1999 até 2005, em
Onuchic e Allevato (2004). Apresentamos, a seguir, as que foram concluidas
apos esta data:

5.1 Roger Ruben Huaman Huanca - A Resolucdo de Problemas no Processo
Ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matemdtica na e além da Sala de Aula
- Dissertacao de Mestrado (2006)

A pesquisa teve como objetivo verificar se a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucido de Problemas
constitui-se num bom caminho alternativo para a construgdo de conceitos e
contetdos trigonométricos por alunos do Ensino Médio. Percebeu-se que houve
um aumento na motivacao, tanto da professora, em ensinar, quanto dos alunos,
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em aprender. Também, foi possivel observar os alunos relacionarem suas
atividades com t6picos ja trabalhados anteriormente, reforcando fortemente a
relevancia desse trabalho.

5.2 Paulo Henrique Herminio - Matemdtica Financeira — Um Enfoque
da Resolugdo de Problemas como Metodologia de Ensino e Aprendizagem
— Dissertacao de Mestrado (2008)

Esta pesquisa teve as seguintes questdes norteadoras: os alunos gostariam
de adquirir conhecimentos sobre Matemadtica Financeira? Como os professores
abordam esse tema de estudo? Qual € a relevancia desse trabalho, para os
alunos, de acordo com a visdo docente? O pesquisador analisou livros didéticos,
entrevistou pais e professores, e implementou aulas fundamentadas na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matemdtica através da Resolugao de
Problemas, para alunos de Ensino Médio. Os resultados construidos atestam
que foi positiva e efetiva a participacio dos alunos no processo de constru¢iao
de seu préprio conhecimento. A metodologia permitiu aos alunos desenvolver
iniciativas para a construcdo e a reflexdo sobre os conceitos que estavam
aprendendo. Os alunos puderam refletir criticamente sobre o meio social em
que estavam inseridos, e o trabalho despertou neles alguns aspectos de cidadania,
fazendo com que o ambiente criado fosse um inicio de mudanga de postura em
relacdo a esses aspectos.

5.3 Analucia Castro Pimenta de Souza - Andlise Combinatoria no Ensino
Médio Apoiada na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matemadtica através da Resolucdo de problemas — Dissertacio de Mestrado
(2010)

A pesquisa teve como objetivo trabalhar a Andlise Combinatéria, fazendo
uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas. Na fundamentacdo tedrica, a Andlise Combinatdria
foi abordada como fazendo parte da Matemaética Discreta. A pesquisa incluiu
andlise de livros didaticos e aplicacdo da metodologia de ensino em trés cendrios
diferentes: em sua sala de aula, em oficinas de trabalho para professores e em
discussoes realizadas em encontros cientificos de Educacdo Matemitica.
Verificou-se que houve envolvimento ativo dos participantes na construcao de
novos conceitos e contetidos, através da resolucdo dos problemas propostos,
com resultados importantes para a préitica docente.
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5.4 Marcos Vinicius Ribeiro — O Ensino do Conceito de Integral, em Sala
de Aula, com Recursos da Historia da Matemdtica e da Resolucdo de
Problemas — Dissertacao de Mestrado (2010)

A pesquisa teve como objetivo analisar como se pode construir um projeto
de ensino-aprendizagem destinado a trabalhar integrais, com alunos de um Curso
de Engenharia, num ambiente de resolucio de problemas, fazendo uso de uma
nova metodologia tendo como recurso a Histéria da Matemadtica e com os alunos,
em grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo, sendo co-construtores do
conhecimento. O trabalho considerou a Histéria da Integral como parte da Histdria
da Matemdtica, e adotou a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacio de
Matematica através da Resoluc¢do de Problemas. Foram analisadas atividades
desenvolvidas em sala de aula onde o trabalho com Célculo Diferencial e Integral
era o objetivo.

5.5 Célia Barros Nunes - O Processo Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
de Geometria através da Resolugdo de Problemas: perspectivas diddtico-
matemdticas na formacdo inicial de professores de matemdtica — Tese de
Doutorado (2010)

Esta pesquisa foi realizada com alunos, futuros professores do curso de
Licenciatura em Matemdtica da Universidade do Estado da Bahia. O objetivo
foi investigar, compreender e evidenciar as potencialidades didatico-matematicas
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da
Resolucdo de Problemas nos processos de ensinar e aprender Geometria. Dois
projetos de ensino foram criados e aplicados nas disciplinas Didatica da
Matematica e Laboratorio de Ensino de Matematica I1, consideradas necessarias
para a formacao de professores. A experiéncia propiciou momentos de reflexao
e analise sobre as potencialidades que a metodologia de ensino oferece no sentido
de incrementar a aprendizagem e melhorar os processos de ensino de Matematica,
sobretudo o de Geometria.

6 Consideracoes finais
Nao ha dividas de que educadores matematicos de todo o mundo t€m

se preocupado em melhor entender e promover o ensino e a aprendizagem de
Matematica, em todos os niveis de ensino. Pode-se testemunhar sua dedicacio

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



Pesquisa em Resolu¢do de Problemas: caminhos, avangos e novas perspectivas 95

e a relevante producgdo cientifica em Educacdo Matematica no século XX e
neste século. E certo que os alunos, atualmente, sio beneficiados por uma grande
variedade de novos materiais instrucionais e metodologias de ensino. Muitos
professores estdo mais bem preparados, pedagdgica e matematicamente, do
que no passado, e muitos curriculos escolares de Matematica se apresentam
mais ricos. Apesar disso tudo, subsistem queixas, ainda hoje, de que os estudantes
ndo gostam e ndo aprendem Matemadtica suficientemente bem; que os
professores ndo sabem Matematica e ndo sabem ensina-la; que os curriculos
escolares sdo superficiais, repetitivos e fragmentados... Essas queixas e os dados
obtidos de pesquisas, avaliagdes etc., atestam que os alunos saem mal preparados
da escola, ndao sabendo fazer uso da Matematica trabalhada ao longo de tantos
anos de escolaridade, e mostram-se incapazes de tomar decisdes na vida, ndo
tendo aprendido a pensar matematicamente.

A metodologia de ensino aqui apresentada constitui uma forma de trabalho,
em sala de aula, a partir de problemas geradores. Valendo-se da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolugdo de
Problemas, a construc@o de conhecimentos, relacionados a conceitos e contetidos
matemadticos, se realiza de forma mais significativa e efetiva pelos alunos. As
experiéncias, em pesquisas com alunos e atividades de formacao de professores
em que esta forma de trabalho tem sido utilizada, tém favorecido significativos
avancos na compreensdo de conceitos e contetidos mateméticos € no
aprimoramento da pratica docente pelo professor.

Ao apresentar as pesquisas do GTERP destacamos alguns aspectos
relevantes, tedricos e praticos, além de centrais, relativos a filosofia de trabalho
do grupo, cujos trabalhos s@o desenvolvidos na linha de Resolug@o de Problemas.
Sua producdo cientifica tem sido divulgada por meio de capitulos de livros, artigos
e trabalhos apresentados em eventos, especialmente como comunicacdes
cientificas e minicursos. As dissertacdes e teses elaboradas por seus membros
abrangem um amplo espectro de pesquisas voltadas a todos os niveis de ensino,
todas elas adotando como fio condutor uma estreita e efetiva relacdo com a sala
de aula de Matemdtica.

A partir desse retrato da produ¢do do GTERP, apresentada parcialmente
no presente trabalho, esperamos poder fornecer aos educadores e pesquisadores
a possibilidade de conhecer o que se tem produzido na linha de Resolucdo de
Problemas. Desse modo, talvez se possibilite que o grupo contribua para
intensificar os didlogos entre a pesquisa e a pratica educativa, e para aumentar
as possibilidades dessa prética, particularmente nas salas de aula de Matematica.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



96 ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G

Referéncias

ALLEVATO, N. S. G;; ONUCHIC, L. R. A sala de aula, a pesquisa em Educagao
Matematica e a produgao cientifica do GTERP In: ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA, 9.,2007, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Uni-
BH, 2007. p. 1 - 8. CdRom.

ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. R. Ensinando Matematica na Sala de Aula através
da Resolucao de Problemas. Boletim GEPEM, Rio de Janeiro, Ano XXXIII, n.55, p.1-
19, jul./dez. 2009. Disponivel em <http://www.ufrrj.br/SEER/index.php/gepem/article/
view/54/87>. Acesso em: 11 maio 2010.

BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em Educacio Matematica. Sio Paulo: Editora
UNESP, 1999.

BICUDO, M. A. V. Filosofia da Educacao Matemética segundo uma Perspectiva
Fenomenoldgica. In: BICUDO, M. A. V. (Org). Filosofia da Educacio Matematica:
fenomenologia, concepg¢des, possibilidades didatico-pedagdgicas. Sao Paulo: Editora
UNESP, 2010. p. 23-47.

BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. (Orgs.). Educac¢io Matematica: pesquisa em
movimento. Sao Paulo: Cortez, 2004.

DOSSEY, J. A. The Math for Our Time. In: KENNEY, M. J.; HIRSCH, C.R. Discrete
Mathematics across the Curriculum: K-12. Reston, VA: NCTM, 1991. p. 1-9.

HOUAISS. A.; VILLAR, M. S. Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa. Rio de
Janeiro: Objetiva, 2009.

KILPATRICK, J.; SILVER, E. A. Unfinished Business: Challenges for Mathematics
Educators in the Next Decades. In: Learning Mathematics for a New Century.
Reston, VA: NCTM, 2000. p. 223-235.

KLUTH, V. S.; ANASTACIO, M. Q. A. Filosofia da Educacio Matematica: debates e
confluéncias. Sdo Paulo: Centauro, 2009.

LAMBDIN, D. V.; WALCOTT, C. Changes through the Years: Connections between
Psychological Learning Theories and the School Mathematics Curriculum. In:
MARTIN, W. G et al. (Eds.). The Learning of Mathematics. Reston, VA: NCTM, 2007.
p-3-25.

LUDKE, M., ANDRE, M. E. D. A. Pesquisa em educaciio: abordagens qualitativas.
Séao Paulo: E.P.U., 1986.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



Pesquisa em Resolu¢do de Problemas: caminhos, avangos e novas perspectivas 97

NCTM. An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in the
1980’s. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics, 1980.

NCTM. Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics. Reston, VA:
National Council of Teachers of Mathematics, 1989.

NCTM. Professional Standards: for School Mathematics. Reston, VA: National
Council of Teachers of Mathematics, 1991.

NCTM. Assessment Standards for School Mathematics. Reston, VA: National
Council of Teachers of Mathematics, 1995.

NCTM. Principles and Standards for School Mathematics. Reston, VA: National
Council of Teachers of Mathematics, 2000.

NRC (NATIONAL RESEARCH COUNCIL). Everybody counts: a report to the nation
on the future of mathematics education. Washington: National Academy Press, 1989.

ONUCHIC, L. R. Ensino-aprendizagem de Matematica através da resolugdo de
problemas. In: BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em Educacio Matematica. Sao
Paulo: Editora UNESP, 1999. p.199-220.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino-aprendizagem
de matematica através da resoluc@o de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M.
C. (Orgs.). Educacao Matematica: pesquisa em movimento. Sao Paulo: Cortez, 2004. p.
213-231.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Formagao de professores urgentes na
licenciatura em matematica. In: FROTA, M. C. R.; NASSER, L. (Orgs.). Educacao
Matematica no Ensino Superior: pesquisas e debates. Recife: SBEM, 2009. p. 169 -
187.

POLYA, G. How to Solve It. Princeton: Princeton University Press, 1944.

ROMBERG, T. A. Perspectivas sobre o conhecimento e Métodos de pesquisa.
Tradugdo de Lourdes de la Rosa Onuchic e Maria Licia Boero. Bolema, Rio Claro/SP,
ano 20, n. 27, p. 93 - 139. 2007.

SALLES, S. Reflexdes sobre Educacdo Matemética numa Perspectiva Filosdfica. In:
MENEGHETTLR. C. G. (Org). Educacio Matematica: vivéncias refletidas. Sdo Paulo:
Centauro, 2006. p. 57-78.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011



98 ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G

SCHOENFELD, A. H. Problem solving in the United States, 1970 —2008: research and
theory, practice and politics. ZDM Mathematics Education, Karlsruhe, n. 39, p. 537-
551, June 2007. Disponivel em: <http://www?2.fc.unesp.br/matematica/semana/
arquivos/ZDM_Alan%20Schoenfeld.pdf>. Acesso em: 25 out 2011. DOI : 10.1007/
s11858-007-0038-z

SCHROEDER, T. L.; LESTER JR, F. K. Developing Understanding in Mathematics via
Problem Solving. In: TRAFTON, P.R.; SHULTE, A. P. (Eds.). New Directions for
Elementary School Mathematics. Reston: NCTM, 1989. p.31 - 42.

STANIC, G M. A.; KILPATRICK, J. Historical Perspectives on Problem Solving in the
Mathematical Curriculum. In: CHARLES, R. I.; SILVER, E. A. (Eds.). The Teaching and
Assessing of Mathematical Problem Solving. Reston, VA: NCTM, 1990. p.1-22.

VANDE WALLE, J. A. Elementary and Middle School Mathematics. 4. ed. New York:
Longman, 2001.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 73-98, dez. 2011




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


